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SUMARIO:

Em nosso trabalho, apresentaremos o planejamento do
processo de fabricagao de um conjunto de pegas denominado .meBca-
nismo de mnvimentaggo da lamina de uma motoniveladora,

D objetivo principal do trabalho e chegarmos & um flu-
xograma final para cada pega, as folhas de operag%o e an fluxo-
grama de montagem.

Para isso, teremos que desenvolver diversos temas ree
lacionades com a fabricagao das pegas do mecanismo. Sendo assinm,
temos que fazer uma apresentacas detalhada das pegas e gelecio=
nar o processo otimo e a sequencia ideal para s fshbricagao das
mesmas. Temos tambem que sclecionar as méquinas,.iﬁstrumentus e
ferramentas; e,calcular forgas, potencias e velocidades envalvi-
das nos processos. :

Vamcs‘também indicar o processo de controle de qualida
de para as pegad e muitas putras coisas que se relacionam direta
ou indiretamente com a pro?uggo de cada-pega.,

Nossa meta, todo o tempo sera obter as pecas conforme
a especificagao requerida, do modo mais simples e barato.

Consideramos isso de importancia vital para as empre--
sas, principalmente numa época de crise como 2 que atuslmente vi
vemos, onde muitas empresas preferem investir seu capitél em ope
ragoes Tinanceires, deixando a produgaoc parea segqundo plano. Por-
tanto concluimos que baratear o custo de fabricagao também & um
meio de voltar os olhares das empresas para a produgao, aumentan
do a porcentagem de lucro da mesma, em comparagao cam as OpEIr&—m-
gges financeiras,

Outro objetivo do projete & tomarmos maior contacto -
com os materiais de construcaoc mecanica e com os processos de fa
bricagao,

0 conjunto de pegas que vamos analisar pertence a um
modelo de motoniveladora proeduzida por uma inddstria multinacio-
nal de equipamentos para terraplanagem.

Portanto, ao desenvolvermos o projeto, vamos faze-lo -
considerando as caracieristicas da empresa: uma montadora de ma-
quinas e tratores . F |

Ou seja, faremos o trabalho em fungao de uma indUstria

- - - < -
gue tem caracteristicas de montadoras: uma industria cue produz ,
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pecas a partir de materia prima; wue compra pecas acabadas para
montar em seus conjuntos; que compre pegas semi-acabadas, proces
sa e monta, etc.

Isso nos trara alguns pontos de discussaoc tais como: -
o0s tipos de pegas que devem ser comprados, fabricados; aproveitg
mento de maquinas; e muitos outros,

Portanto, achamos que o projeto serd muito 4til no sen
tido em que nos aprofundari em assuntos de tecnologia mecanica e
testara nossa capacidade de coordenagao e de organizagan, bem tofa}
mo nossp bom-sensc e poder de decisao, qualificagoes essas, in-
dispensaveis a um engenheiro gue pretenda trabalhar na area de

materiais e processos de fabriecagzo.
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I- APRESENTALAD LD MCCANISMO:

D mecanismo € uma caixa de engrenagens, projetado para
se localizar ne parte inferior de uma motoniveladora, com a fun-
cao de transmitir o movimento de um eixo mestre para outro eixo
que e responsavel pela movimentagao (giro) da pa da referida ma-
quina.

A apresentagao do mecanismo sera feita através dos de-
senhos das pegas e do conjunto e tambem atraves da especificacgao
detalhada do material de cada peca.

£ muito importante que se tenha em maos as especifica-
goes, tanto dimensionais quanto de material, para que se possa -
cbter ao final do processo a pega tal qual foi concebids. Tambem
é,importante termos as especificagoes para Gue possamos definir
o controle de qualidude das pegas e tambem definir os criterios
lde aprovacac ou rejeicao das pegas.

: Esses deserhos e especificagoes foram extraidos do fa-

. - ” -
bricante da maquina,

I-1 Desenho das Pecas:

0 desenhoc que apresenta o conjunto do mecanismo esta
no anexo 1. Nele podemocs observar o funcionamento e a fungao de
cada pega,

Os desenhos individuais de cada pega encontram-se no
anexo 2, Neles, podemos observar detalhadamente cada pega, cam

- v -~ .
suas dimensoes, formas e tolerancias.

I-2 Especificacoes dos Materiais:

Apresentamos abaixo, os materiais envelvidos na fabri-

ca;%o do mecanismo, separadas por tipo de material e par pegas,

I-2.1 LCarcaga g Tamna (pegas n%s 1 e 2):

’

- * - *
U material dessas pegses e o ferro fundido cinzento, eg

pecificado pelas normas ASTM como Al59, classe G300O.
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0 material apresenta as seguintes caracteristicasg:

- Resistencia 7 tragao: 21,0 Kgf/nm? (min,)

-~ Dureza: 245 HB

~ Teor de Fdsfora: 0,15% max.

- Espessuras de parede: Segundo a harma, esse material pers

mite seccdes planas variando entre
6 mm e 16 mm,

- Microestrutura: Grafita pPredominante deve ser ASTM A 247
tipo A, tamanho 3 & 6. A matriz deve
cansistir de pexlita, com ferrita permi-
tida até oe limites de resistencia a tra
¢30. Carbonetos livres n3o devem exce..

der 5%, uniformemente distribuidos,

1-2,2 Eixo (pega n2 3); g

cao e témpera em 6130, vVisando-se pbter maxima dureza. 0 materi—
al déve obedecer a especificacan SAE 1019, apresentando as Sew
guintes caracteristicas:
- Compesigao GQuimica: Carbono: 0,15 9,20%
Fosforo: 0,047 max.
Enxofre: 0,05% max.
Siliciq: 0,15 - O, 359
Manganes: 0,70 - 1,p%

Resistencia & tragga: 41,5 Kgf/mm2 (sem tratam, térmico)

2 L4
82,6 Kgf/mm“ (com tratam, térmien)

Udreza: 115 HB (sem trat, térmico)
23 HRC (com trat, térmico)
- Microestrutura: tamanho de graa ASTM E112 no = ou  mais

fino.
I«2.3 Eixo (pega n? 4):

- - - * -
Fsta peca serd fabricade a partir de um ago com medio
. - 3 -
teor de carbono, Suas ctaracteristicas sao semelhantes asg do -

SAE 1045, SFo elas;:

- Lomposigao Quimica: Carbono: 0,18 - 0,247
Fosforo: U,Dd%,mgx.
Enxofre: 0,057 max,
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Silicio: 0,15 - 0,357
tianganes: 0,60 - 0,90%

- Resistencia a tragao: 56,0 I(gf/mm2 (sem trat. termico)
85,5 Kgf/mm2 {(com trat. termico)

- Dureza: 157 HB (sem trat, térmico)

- Microestrutura: Tamanho de grao ASTM E112 n® 5 ou mais fi

no

I-2.4 Engrenagem (pega n? 5}):

A engrenagem sera fabricada em um ago de baixo carbono
e medio manganes, conveniente ao tratamento térmico para endure-
cimento de superficies. £ um tipo de ago adequado paras processos
de conformagao 2 quente e equivale 2 especificacdo SAE 1524, ten
do as seguintes caracteristicas:

- Composigao Quimica: Carbono: 0,18 - 0,24%
Fosforo: 0,04% max.
Enxofre: 0,05% max.
Silicie: 0,15 ~ 0, 30%
! Manganes: 1,35 - 1,65%

Resistencia a tracao: 44,1 Kgf’/mm2 {sem trat. termico)

11,0 Kgf‘/mm2 (com trat., térmico)

Sy

Dureza: 34 HRC (apos trat, termico)

Microestrutura: Tamanho de grao ASTM E112 n® 5 ou mais fi

no.

1-2.% Chaveta (pegca n? 6):

A chaveta sera feita a partir de um ago liga destinado
a altas durezas., Trata-se de um ago semelhante ao especificado -

pela norma SAE B630,

. . f .
0 material segue as seguintes caracteristicas:

- Composigao Quimica: Carbono: 0,28 - 0,33%
Fosfora: 0,047 max.
N{quel: 0,4 - 0,6%
Molibdenio: 0,15 - 0, 25%
S5ilicio: 0,20 - 0,35%
Cromo: 0,40 - 0,60%
Manganes: 0,7 - 0,9%

~ Dureza: 45,0 HRC apés trat. térmico.

- Resistencia s tracao: 148 Kgf/mm? apos trat., térmico.

I-2.6 Junta ({(pega n? T}:
Esse elemento de vedagao sera fabricado de fibra de as

besto de media compressibilidade, especifica;%o ASTM D 471 ou
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D 48B4, apresentando:

~ Kesistencia a tragao: 1,40 Kgf/mm?

- Recuperacac: 40% min.

- Lompressibilidade: 25% & 34,5 MPa
13% a 6,90 MPa

- Temperatura de trabalho: 150°C méx.

- obs: 0 material deve ser revestido por fluide anti-aderen

te.
I-2.7 Pino (pega n? 8):

0 pino sera confeccionado em ago de baixo carbono, a-
presentando facil usinageém e destinado a bom acabamento superfi-
cial. Esse ago e especificado pela norma SAE 1213 ou SAE 1215 e
tem as seguintes propriedades:

-~ Composicao Quimica: Carbono: 0,09% maximo
Manganes: 0,75 - 1,05%
Silicio: 0,10% max.
Fésfuro: D,04% max. ' |
Enxofre: 0,26 - 0,359

- Resistencia a tracao: 33,5 Kgf/mm2
- Dureza: 90 & 95 HB

I-2.8. Parafusos (pecss n2s 9 e 15);

Estas negas serac fabricadas = partir de ago carbono -
do tipo SAE 1035 ou SAL 1038, tendo as seguintes caracteristicas:

- Composigao quimice: Carbono: 0,55% méx.
Fosfaro: 0,047% max.
Enxafre: 0,057 max.

Resistencia & Tragaoc: 105 Kgf‘/mm2 (apos trat, termico)
- Dureza: 33 a 39 HRC

‘Microestrutura: granulagao ASTHM 112, n®5 ou mais finag.

1-2.9 Arruelss de Pressso (pegas n%s 10, 16 e 17):

Serao confeccionadas em ago carbono especial para mo-
las e arruelas, com especificagec similar ano ago SAE 1060,

L4 0 N ~
As caracteristicas do material sao:

- Composigao Quimica:Carbona: 0,55 - 0,65%
Fosforo: 0,04% max.,
Enxofrg; 0,05% max.
Manganes: 0,6 - 0,9%
Silicio: 0,15 - 0,387
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~ Resistencia & Tracao: 145 kgf'/mm2
- Dureza: 45 - 53 HRC
- Microestrutura: qranulSQEO "ASTM.E 112 n? 5 pu mais fino,

1-2,10 Anel (pega n? 11):

Esta pega deve ser feita de borracha resistente a égua
e oleo.
£ especificado pela norma ASTM D573 ou ASTM D763. Tem
como caracteristicas:
+ Temperatura de Trabalho: caompreendida entre -47% e 107°C
Alongamento: 350%
- Mddulo de Elasticidade: 3,1 MPa/mm

I-2.11 Buchas (pegas h?s 12°e 13):

Essas pegas serao fabricadas em liga fundida de bronze
ao estanho com alto teor de chumbo, especiai para mancais de car

gas leves.

.
]

\
E um material especificado pela norma SAE J462a, liga

CA 935, com as seguintes caracteristicas:.

™ = Composigao Quimica: Cobre: B3 - B6%
fEstanho: 4,5 - 6,0%
Chumbo: 8 - 10%
Ferro: B,2%max.
Fosforo: 0,05% max,
Aluminia: U,UQS% max.
Zinco: 2,0% max.
Silfcio: 0,005% max.

- Resistencia a Tragdo: 17,5 Kgf‘/mm2

- Dureza: 55 - 70 HRE {material usinado)

I-.2.12 Outras Pecas:

o~ A - ~ -
- Bujao (pega n? 14}: Ago resistente a corrosac, ago ino-

xidavel, especificagaoc AISI 430.

- Porca (pega n? 18): Aco carbono, especificado pela nor-
ma SAE 1108 ou SAE 1018, com durezs
85 HRB, e resistencia a tragao

56 Kgf/mmz.

- Valvula {pega n? 19}: Trata-st de um pequeno conjunto,-
formado de’ diversos materiais, cg
mo ago carbono, ago para molas, -

etc.
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- Fixador (peca n® 20): Esta pega e feita em latao, eg-
pecificado pels norma SAE CA360

- Retentor (pega n? 21): Como € sabido, um retentor g
composto per diversos materi--

ais, como ago, pléstico, dtc,

OBSERVACKD,

Notadamente em alguns casos, foram omitidos maicres
detalhes sobre zs especificacoes e caracterfsticas dos materiais
utilizados, Isso CCorreu em pegas como as dos itens I-2.8, I-2.9
I-2.10, I1-2,12 e nutros, e deve-se exclusivamente 3 uma observa-
2o das carericristicas das pr&prias pecas e de seus materiais,

E=sas pegas, s3o consideradas de antemao como pegas
que serao fabricadas fora da indﬁsfria; por fabricantes especia<
lizados. Numa indistria tipo "montadors" ramo a que se refere eg
te trabalho, n3o ha sentido em verticalizar a producao com BSSES
tipos de Pegas, -

Posteriormente abordaremos o assunto com maior profun

didadag

0¢
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Ii- SELECAD DO _PROCESSO DE FABRICACAD DOS COMPONENTES:

Neste ponto do projeto, € que vamos comegar a définir
gqual & sequEn:ia otima de PIroCeRSS8DS € operagoes para atender a
fabricagao de cada pega.

Basicamente, temos que nos fixar em dois importantes -
requisitos:

~ As pegas devem ter a qualidade exigida pelo desenho.

- 0 metodo ou processe de fabricsgao deve ter o :menor

custo possivel,

Naturalmente as duas condigoes sao antaganicas, portan
to temos que encontrar a solugao de menor custo, purém, que con-
ceda a qualidade raquerida\é pega,

Para decidirmos por um ou outro porcessoc, utilizaremos
a chamada "Teéecnica de Analise de Valores". Essqg técnica\consiste

'
basicamente em formas de tratamento ogganizado para um problema,
quUe no nosso caso é: conferir qualidaede e desempenho a uma pega,
com o menor custo de fabricagao pcss{vel.

0 processo consistie em se obter um maximo de informa--—
gaas e analisa-las, para averiguar seu real beneficio na s0lug ao
do problema. De posse disso, deve-se utilizer @ eriatividade poa-
ra encontrar a solugzo, € o senso critico para julgar os resulta
dos obtidos.

Temos portantio tres questaes para responder:

- {Quais as caracteristicas do componente analisado?

- Quais as maneiras de fabrica-lo?

- -’ *
- Qual a maneira gque se apresenta octima?

Para responder a essas perguntas, vamos utilizar dois
procediment os basicamenie semelhantes e que de certs forma se -
complementam, Procedimentos esses, exibidos em "Principios da
Técnica de Analise de Valores Aplicados B Seleggo de Materiais e
Processos de Fabricacac Mecanica" (3) e em "Critérios para Esco-
lha de Processos de Fabricagao de Pegas Metalicas" (4).

0s metodos e sua utiliiagéo estao bastante detalhados

- = & -
nas duas bibliografias citadas. Portanto nao faremos umae exposi-
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¢ac maior dos mesmos,

Esses métodos levam em conta o nidmero de pegas produzi
das, as tolerancias exigidas, o tamanho e & forma dasg Pegas; com
Parando diversos tipos de processos de fabricagao,

Utilizaremos esses métodos pPara uma primeira definigao
de um ou mais processos de fabricagao para cada pega.

Posteriormente, analizando com mais profundidade as to
lerancias, as formas, os materiais e as méquinas envolvidas, da-
remos uma definigao para o processo e sua sequencia, Mesmo assim,
essa definigao podera estar stijeita a mudangas no mnmento em que
fizermos n "Planejamento do Processg® (item III),

Até o mimento, nao tinhamos NOs pronunciado sobre a se
quéncia das operagoes, Naturalmente a sequencia & sobremaneira -
imnortante, visto que existem operagges cue necessariamente de-—
Vem ser realizades antes de outras, para que nao chegue@os a se-
quencias que deformem 8 PEG8 ou que impossibilitem a reqlizaggo
de algyma operag3o, inutilizando a peca, 3

Isso € muito Comum em casos que envolvem grandes esfor
co0s de corte ou ccnformag%oi ou ainda tratamento térmico.

Uma outra coisa importante que deveremos considerar, e
a hipotese de mudanga de materir 1 da pPeca em funczo de dificulda
des de PIocesso, ou de menar custo de processo, ou ate de impoge
sibilidade de se Processar materiais em determinadas condigoes,

£ dbvig Qque alguns materiais requerem processosg Gnicos.
£ o caso de sinterizadus,ou de ferro e ago fundidos por exemplo,
Teremos portanto que considerar essas restricoes também,

Ja nesta fase do projeta, distinguiremos as pegas que
serao fabricadas € as que serao adquiridas junto a fornecedcres,
e utilizados anenas na montagem do conjunta.

Como ja foi dito, os métodos utilizados referem-se a
um certo volume de producsan., Vamos considerar portanto uma demap
da mensal de aproximademente cem conjuntos do mecanismo, dado eg
se estraido da inddstria,

Em sequencia, analisaremos 0S5 processos das pecas, em

. Q - .
alguns casos agrupando pegas devido a semelhancas geometricas ou

de material:
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I11-1 Carcaca e Tampa (pegas n%s 1 e 2):

Por serem pegas complementares e de material semelhan-
te, estudaremos seus processos em conjunto.

Considerando o material especificado (ferro fundido -
cinzento), estarismos limitados inicialmente ao processo de fun-
digao.

Poderiamos pesquisar noutros processos ou materiais, pg
rém uma rapida analise mostra ques

- Um processo de conformaggo pur pressgo ou por remo-
gEo de cavaco se mostra incompativel com as formas da pega.

- Materiais em ligas de aluminio e zamac spresentam um
custo muiio elevado de produgac para @z quantidade envolvida. Cor

L= * - e . - &
rendo~se ainda o risco do material nao resistir a solicitagao de

-

trabalho, '

r . r . . . - . & o
Numa analise rapida utilizando-se a lecnica de Analise

de Valores, chega-se a quatro alternativas: T .
- Fundicao em areia com usinagem posterior

.

Fundigao em casca com usinagem posterior

tundigao de precisac com usinagem posterior

- Fundigao em molde permanente com usinagem posterior

Sendo que as duas primeiras se aprescntam bem menos -
custosos,

Considerando os custos e as caracteristicas dos guatro
processos, adotaremos & primeira slternativa, ou seja, fundigao
em areia.

Sabendo que a fundicao jé nos fornece a peca com bs fu
ros vazados, e verificendo noc desenho as superffcies que serao u
sinhadas, chcTamos B conclusZo que rssas pegas provavelmente se-
raoc usinadaz or frezadoras, furadeiras ou centxros de nsinagem auy
tomaticos.

A principio vamos optar pela usginagem em frezadoras -
com romando numérice e furadeiras. Essa & uma escolha preliminar
pois numa grande indlistria, ac escolhermos uma maquina, devemos
levar em conta uma serie de fatores que serZo discutidos posteri
ormente, nos itens que selecionaremos as méquinas € detalharemos
0 processo, ’

Pars proceder a usinagem da carcaga e da tampa, natu--
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ralmente necessitaremos de alguns "dispositivos de usinagem", -
para fixagso de pega, ferramenta, etc.

Se tivermos disponibilidade de utilizar um centro de u
sinagem com comando numerico, poderemos suprimir alguns disposi-
tivos, devido as caracterfisticas da maquina,

Considerando as caracteristicas da empresa descritas -
no "sumario", ¢ cbvio que as pegas fundidas serao adquiridas jun
to a2 um fornecedor, especializado no processo.

Isso gera alguns procedimentos de rotina como: compro-
var a qualidade das pelas fornecides, estoca-las, protege-las, -
etc.

0 fluxocgrama abaixoc mostra o processo de fabricagae em
linhas gerais para essas pegas. Posteriormente sera apresentado

um fluxograma mais completo e detalhado,

i

| Fornecedor Controle de Usinagem :
.~ Qualidade | [ — 77 C
fundigao S Fresamento —_
o protegao Furagao
estoque
Linha de Controle de
montagem flualidade

Fig 1: fluxocgrama preliminar para carcaga e tampa

I1I-2 Eixo (pegca n? 3):

Nesta peca, nao temos como na anterior uma restrigao -
de processo imposta pelo material. Porém, as formas da pega suje
rem GuUE Um PIOCESSOo viavel seria a usinagem a partir de barres,

Mesmo assim, utilizamos & analise de valores para deci
dir sobre esse processo, chegando a tres possiveis solugoes:

- Torneamento em torno mecanico (torno universal)

- Torneamento em torno revolver automatico

- lornearento em torno automético com comando numerico

Analizando algumas caracteristicas das méquinas acima,

- -~ s .
podemos chegar a conclusaoc sobre gqual e a mais adequada.

14
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De in{cin, observinde as tolerancias da peca, notamos
nue a primeira opgao nac se erdapta adequadamente, pois estarig
mos sujeitos a um indice de rejeigac de pegas alto e um tempo de
fabricageo excessivo

Restam-nos os tornes revolver e com comando numer;co.
A prth‘plﬂ pode parecer gue o torno com comando numerica possa
encarecer demais o processo, Porem, dependendo da disponibilida-
de da méquina, o torno automatico com comando numérico parece a
melhor solugac,

Continuando uma andlise do desenho, verificamos gue a
peca necessita de rasgos de chaveta e rosca. A rosca € feita sem
problemas pelo torno citado, porem o rasgo tera que ser fresado,

0 desenhc tambem pede uma superficie retificada. Por-
tanto uma operagao de retificacao devera integrar o processo des
sa pega.

Outro detalhe importante & fue a barra precisa ser coxr
tada pars gue o processh seja alimentado. Isso deve#é ser feito
em tofnoé do tipo"cut-off", por diversos motivos, entre eles: a
diversidade de pegcas fabricadas par esse torno, e tambem por uma
dificuldade de espago para alimentag3o em barras inteiras;u vis-
to gue esses tornos geralmente se locelizam entre outras méquiu—
nas.

Geralmente nas indﬁstrias, instalam-se esses tornos ti
po "cut-off" praximo ao estoque de barras de ago, instalando -5E
tambem uma linha de rolos para alimentagcao das maguinas, A insta
lacao dessa linha proxima as torno com comando numéricu, pode re
sultar numa desagradavel perda de espago Util na fébrica, se o
torno estiver localizgdo em.iocais impréprioa,.criando inclusive
um incomodo manuseio de barras pela fabrica,

0 desenho da peca também pede tratamentoc termico na pe

Ga. Esse tratamento geralmente & feito antes da operagao de reti

ficagaa.
Abaixo, segue o fluxograma preliminar para o eixo.
[ﬁatéria Prima Cut Usinagem Tratamento ;
jBarra de Ago Off Tornesment o Térmico ﬁ
F resamento f
Linha de Controle.de Retifica
lontagem Lualidade

Fig 2: fluxograma preliminar para o eixo.
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1I-3 Eixo (pega n? 4):

Aplicando a técnica de analise de valores encontramos
dois processos adeguados para esta pega;

- Torneamento em torno revolver e fresamento

- Torneamento em torho sutomético com comande numérico

e fresamento.

Isso ja era de se esperar, principalmente considerando
que em linhas gerais esse eixo apresenta alguma seme lhanga com
o anterior,

Porém neste caso ontaremos pelo torno revolver, A ex-
plicacao € bastante simples: Visto que os dois processos sao sa-
tisfatﬁrins; gUE 0O porcesso com comahdo numerico e mais custoso;
e finalmente considerando as medidas e tolerancias gque serac tor
neadas, optamos pelo forno revolver.

Poderiamos ter. uma divida ent3o quanto o porcuc dessa
diferenga de prncessos entre os doils eixos., Mas, utilizando o po
der de observacao e o bom-senso, verificamos que as superficies
"torneadas" Ao eixo anterior (pega n® 3) s3o mais comnlexas que
o eixo em questao, embors o contrario se de quando consideramos
a pega acabada,

Sendo assim, nao temos dividas sobre os Processos de
ambos os eixos, mesmo sabendo que outros projetistas poderiam op
tar justamente pelo contrario. £ssa e uma decisao bastante pes-
soal e que depende muito das caracteristicas do projetists.

Como no putro eiso, a materia prima sera eago em barras,
que devera ser cortado antes de seguir processa.

0 desenho tambem pede rasgos cde chaveta & rasgos em
forma de entalhado numez das extremidades. Portanto, apods o torne
emento o eixo devera ser fresado.

Alem disso, existe uma superf{cie que deverd ser reti-

ficada. Antes disso, victo que a especificagaon requer tratamentao

- . ~ Id .
iermico, essa operagao sera feita,

Matéria Frima Cut Usinagem Tratamento
Barra de Ago Cff Torneamenta T T | Térmico
Fresamento
tinha de Controle de Retifica
Montagem Lualidade R *

fig 3: fluxograma preliminar para o eixo.
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I11-4 Engrenagem (pega n? 5)

A princ{pic, o mateiral especificado para essa pega se
apresenta como uma restricac ao processo, pois o ago SAE 1524 e
um tipo de ago préprio para conformagao mecanica a quente, prin-
cipalmente para o forjamento.

Poreém, ao aplicar a Técnica de analise de valores en-
contramos os seguintes processoss

- fundicaoc em areia com posterior usinagem

- Forjesmento com usinagem posterior

- Usinagem a partir de barras

Logo de inicio, percebemos que & terceira opgao seria
inviavel devido apresentar grande perds de material.

Se quisermos adotar & primuirea apgén (fundigaa), . mais
barata, teremos que solicitar ao "departamento de projeto de nro
duto" da empresa que altere o material para um &7c mais apropri-
ado a f&ndig%o, mantends os Eequisihos de resistencia. Para a epn
-grenagem, poderia ser um ago para fundigéo ao manganés, que e
muito bom para fundigac e épresenta alta resistencia aso desgaste
quando temperado { esse ago é conhecido como "Hadfield" ).

Pmrém, se verificarmos mais detalhacdamente o desenho,-
vemos raios de arredondamento dificeis de serem conseguidos per
processos de fondigao. Isso acarretaria operagoes de usinagem -
complementares, o que encareceria o Processo.

tLogo, restou-nas o processo de forjamento. Lsse proces
so, por envolver maquinaris e ferramentas especiais, sera feito
por um fornecedor, Sendo assim, o blanque ou bolacha sera adgui-
rido de um fornecedor e os dentes serao usinados na inddstria.

Sabemms que a usinagem dos dentes de uma engrenasgem po
de ser feita basicamente por fresas "modulo" com perfil evolven-
te, ou por fresas tipo "caracol" em méquinas cue geram o perfil
evolvrente dos denties.,

Ds processos de gerasao de perfil s*n mais precisos, -
embore - r~nuipamento seja mais caro, Porem, sabends que 8 indls-
tria jé possui o equipamento, -~“ctaremos esse processo.

0 forjadp, antes de ser usinado, deve sofrer tratamen-

rs = o o~ - -~ = o
to termico de normalizagao para rrfinar & granulagaoc, uniformi--
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zar » micro-estrutura e aliviar tensoes provenientes do forjamep
to.

Algumas operagses extras comoc torneamento, abertura de
rasgos de chaveta, etc, tambem serac necessarias.

Provavelmente para se conseguir & qualidade especificg
da nos dentes, precisaremos tambem de uma operagaoc de acabamento
(shave) .

Finalmente a engrenagem sofrera tratamento de tempera

superficial para endurecimento dos dentes.

Fornecedor Controcle de Normalizagao
Forjamento | = | Qualidade ‘
Protegao

‘ Estoque
Linha Controle de Tratamento Usinagem

\ — E— - e —
G2 Quelidade Termico A s )
Montagem : A =

fig 4: fluxograma preliminar pare a8 engrenagem.

11-5 Buchas (pegas n%s 12 e 13)

Visto que essas pegas saoc confeccionadas com materdial
de mesms especificagao e também que suas formas e dimensoes sao
bastante semelhantes, vamos trata-las juntas,

A principio, notamos que existe uma imposigao de pro--
cesso nas especificagoes do material, visto que esta € uma liga
fundida de bronze,

Poderiamos no entanto cogitar em fabricar as pegas a
partir de barras ou de tubos, usinando-as,

Porém, surjem alguns probleme s, Se tentarmos usiner o
material 8 partir de barras, = téecnica de anslise de valores nos
diz que esse processc nos seria custoso e scarretaria num enorme
disperd{cio de mateiral,

Por outro lade, a usinagem a partir de tubos mostra-se
inviavel pelo fatoc de que dificilmente acharemos no mercado tu-
bos de bronze com as especificagaes de cumposiggu e metalﬁrgicas

recueridas.

10
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Poderiamos ainda pensar em sinterizar a pega, utilizan
do os recursms da metalurgia do p5. Entretanto,'ease € um pPro--
cesso que s0 se mostra economicamente viavel para uma quantidade
de pecas muito maior do que & gque fabricaremos.

Portanto, resta-nos a fundig@o em bronze. Vamos optar
pelo processo de fundig3ao por centrifugagao, porque a pega tem
simetria axiasl, o que facilits o processo, e, porque esse proceg
S0, por pressionar o material fundente contra as paredes do mol-~
de, evita falhas de fundigao desagradaveis no mancal, Esse pro--
cesso tambeém facilita a obtengBo de paredes finas.

Além da fundigcao, as buchas precisarac ser usinadas, -
pois suas tolerancias e formas finais nao conseguem ser atingi--
das na fundigao.

Naturalmente, devido novamente as caracteristicas da
1ndustrla, a fundigao por centrifugacac sera realizads por um -

foernecedor,

Fornecedor Controle de Usinagem Controle ,
I i PR . e de

fundigao por Qualidede Qualidade
Centrifugagao

linha de montagem | ==

fig 5: fluxograma preliminar para as buchas.
IlI-6 Ping (peca n® 8):

- » £ * -
Egsa e uma pega de fabricagao muito simples, que pode-
o -~
ria ate ser comprada de um fornecedor que a produze em grande eg

cala,
” - . &2 - -
Porem, por ser de simnles fabricasao podemos utiliza--

la para preencher s carga de trabalho de um torno revolver qual-

quer,

A pega nao apresenta nenhuma exigencia muito especial,
de modo que pode ser fabricada em torno revolver mecanico.

A matéria prima sera barras de ago, e o torno revolver
pode usinar completamente a pega, tornear, chanfrar e cortar; sa

" indo a pega ja acabada dessa maqu;na.
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Materia Prima Usinagem Controle de Linha de

S —l i —— 3

Barras de Ago Torno Qualidade Montagem’
Revolver

fig 6: fluxograma preliminar para o pino.

11-7 Dutras Pecas:

As demais pegas, apresentam certas peculiaridades que
nos levaran a optar por adquirir as pegas ja prontas de fornece-
dores e utilizadas na montagem do conjunto.

Cada paga‘aprasenta um ou mais motivos para serem fa-
bricadgs por um fornecedor. Seja por pro&essos particulares, ou
por causa do material, etc..

Sem entrar muito em detalpes, vamos citar.as pegas e o

a8 - .
motivo que nos levou a essa decisao. '

.

- Chaveta: (pg. n? 6): £ um tipo de peca muito utili

zada na construgao mecanica, e gque tem um processc de fabricagao
que se torna barato guando utilizado para produzir grandes quan-
tidades. Por isso, um fornecedor que trabalhe nessas condigdes -
tem condigaes de fornecer a pega a um custo menor do gue o custo
de produgao da mesma na indGstria.

-~ N mesmo caso da chaveta, encontram-se inseridos os
Parafusos, Porcas, e Arruelas (pegas n%s 9, 10, 15, 16, 17 e 18)

- Junta (pega n2 7}: Devido ao material, temos que re-
correr a fabricantes especializados e com & maquinéria apropria-
da para'esse tipo de pega e material.

- Retentor (pega n? 21): £ ume pega normalizada que se
encontra com abundancia no mercado. Naoc se justifica portanto a
tentativa de produzir essa pega, com certeza, por um custo mais

elevado.
~ Anel:(pega n? 11): Sendo feito de borracha, exige -

equipamentos especiais para moldagem e instalagoes adeguadas. -
Portanto vamos optar pela compra.

- Bujaao (pega n? 14): £ uma pega gue apresenta a es-
tampagem profunda como melhor processo de’ fabricacao. Como a in-

& . o~ * L3 3 * (g
dustria nao possui equipamento especializaco para essa 0peragao,

-~
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a pega sera fornecida por uma oficina especializada em estampa--
gem, visto que a empresa também nao tem um numero de pegcas a se-
rem fabricadas por esse processo, que justifique a aquisiggo de
equipamentos.,

- Valvula e Fixador {pegas n%s 19 e 20): Sac pecas par
ticulsres, de processo delicado e complexo. Um fornecedor especi
alizado consegue nesse caso, um custo de produg%o muito menor do

- L4 -
que o de uma industria montadora.
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III- PLANEJAMENTO O__PROCESSO DE FABRICACAQ:

Visto que nos itens anteriores jé definimos completa--
mente as caracteristicas de cada pega, e tembem jé selecicnamos
um processo de fabricagEO gue se mostra eficiente e economico pa
ra cada uma delas, vamos entac proceder ao planejamento dos pro-
Cessos.

£ nesse ponto que passamos a definir as sequéncias de
operagoes; caracteristicas das uperagaes; especificcr as méqui——
nas e ndmero de operérios envolvidos; determinar tempos de fabri
cagao; especificar o controle de gualidade para as pegas; plane-
jar a movimentagao de materiais € o arranjo fisico da fabrica, -
etc.. .

E & hora de se escolher cada opérag%o detalhadamente e
submete-las & uma figorasa analise, visando eliminar as desnecesg
sérias, e chegar so melhor método para éxecug%o‘dasloperagaes ne
cessarias.

Para issa, utiliza-se varias ferramentas, tais como: -
flugogramass, relatdrios de dispanibilidade de méquinas, capacida
de e czracteristicas das méquinas, tabelas de tempos padrao, ta-
belas de avango e velodidades, lay-out ds fabrica, etc.

Tudo isso nos fara chegar a um resultado, chsmado "fa-
lha de andlise" ou "folha de operagoes", que e um guadro gue in-
forma a sequéncia das operagoes; sua descrigaocs méquinas e ferrg
mentas utilizadas; velocidades e tewmpos; inspecoes; etc.

Comegaremos definindo a sequéncia de DperEQSBs, selecl
onando a5 méquinas g assim por diante, ate chegarmos as folhas

il

de operazao,

I1I-1 Seqguenciz de Operagoes:

0 estabelecimento de uma sequencis para fabricacao de

uma pega depende de diversos fatores.
- 4 - -
A peca em si, ou melhor, suas formes, j& condicionam -

- o )
muitas vezes uma sequencia natural. Porem, muitos outros fatores

~ o . L2 o . ¢ oo
estao envolvidos na determina;ao de uma secguencia otima para a
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fabricagao das pegas, Chamamos a atengac mais ums vez gue consi-
deramos sequencia otima a que nos leva a produzir &s pegas de ma
neira eficiente e & baixo custo.

Alguns dos fatores gue influenciam na determinagan da
sequ%ncia otima sao: os tipos de operagoes que a pecga deve 8O-
frer, os tratamentos termicos, a movimentagao do material pela -
fébrica, ¢ manuseio das pegas durante as nperagaes, a preparagEo
das méquinas, e ate as preferencias de cada projetista.

Naturalmente existem muitas limitagoes de natureza tec
nica, ou seja, operagoes rue nan podem ser feitas antes ou de-
pois de ocutras, ou ainda operagoes gue sendo feitas fora da se-
quencia danificam a2 pega ou causam danos as méquinas.

Entretanto, o projetista deve sempre procurar estabele
cer um processc gue implique em menos manuseio por parte dos opg
radores durante as ap&ra:Ses. Ou melhor, ele deve evitar que o 'g
perado~ tenha gque trocar a pega “r posigao na méquina a cade opg
ragao, pois isso aumenta o tempo @ consequentemente o custo fi-l
nal, Preferivelmente as mudangaslde posicao devem ser inerentes
ag dispositivo de usinagem ou a maguina.

0 prnietista deve pensar sempre em realizar tadas as
operagoes poss{veis na peca para uma dade posigao, e so entao mu
da-la, Além disso, ele deve estabelecer maneiras para gue as trg

cas sejam Teitas com precisap, seguranga e rapidez.

- —t - .
Poisy e pensando dessa maneira que vamos tentar estabe
lecer & sequencia de cada pega, Todas as dimensoes e pontos de

referencia citades, referem-se aos desenhos de cada peca.
ITI-1.1 Carcaga (pega n? 1}:

Coma ja foi esclarecido, 8 pega em seu estado brutoc -
(fundido), sera sdquirida junto a um fornecedor, gerando opera-
coes de lavagem e protegao, a fim de evitar-se danos por oxida--—
gao nas pegas brutas estocadas.

Portanto, &s primeiras operagses serao lavagem e fosfa
tizagao. Existem maquinas que ja lavam e fosfatizam a pega. Cabe
squi ressaltar que a lavagem das begas € indispensével, visto -

'

que a protegcao sera feita atraves de pintura, ¥ sabido cue para

21
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que a protegaoc seja eficiente, € necessario que a peca estejs to
talmente livre de sujeiras e gorduras.

Ja a fosfatizagao & um processo de tratamento de super
ficies gque seraoc pintadas, sumentendo consideravelmente a resis-
tencia 8 corrosao. Consiste em um tratamento mediante uma solu-
cao de dcido fosfdrico, tendo como resultado a formagao de uma
caemada superficial de fosfato cristalino insoldvel.

As operacoes seguintes sao consequentemente a pintura
e estocagem das pecgas.

A usinagem comega por fresar-se a face "A", provavel--
mente numa fresadora universal, pars gue as préximas aperagaes -
sejam feitas numa maquina com comands numérico.

As proximas quatro operacoes seras feitac nessa mesma
méquina: Primeiro, furar dois furos no diametro 7,95, Em segui-
da alargar {mandrilher) deois furos para diametro 31,75. Ha uma
troca de ferramentas entre essas duas operagSes.

\ Ainda na mesma héquina méquina, troca~-se novamente a

ferramenta e gira-se 2 pega de 180° para mandrilhar o diemetro -

46,43 e chanfrar os centos. .

Acebado essa sequencia, trocaremos dec méquina para frg
sar a base nas dimensaes\especificadas.

As proximas operagoes tamoim serso feitas numa s ma-
gquinas; Furar diametro B6,2; roscar esse furo; furer o diametrs -
8,6; roscar esse furo; e finalmente roscar o furo de diametro -
18,0, Todas essea operacoes poderzo ser feitas em uma furadeira
radial, sem movimentar s pega, somente trocendo as ferrarentas.

Nesca megma méquina, serza furados os guatra furos da
hase (diametro 14,25}).

Apés a usinagem a pera e levada pera uma bancada nara
rebarbar os contornos das faces veinadas.

- £ i)
Feito isso, & pega rc*a acabada, rest:indo apenar lavar

@ olear para que as partrs usinadas nao se oxidem.

Observagao: Cave aqui ressaltar que a scquencia foi gscolhida, -
tendo em mernte usarmos certas ma: “‘nas © certos cis-
positivos e ferramenias. Porém ela nao e definitiva,
pois podemos cncontrar problemas com as méquinas ou

com o projeto dos dispositivos.
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111-1,2 Tampa ({(pega n9 2):

A tampa, comp jé foi citado, sers fundida em um fozr
necedor, a exemplo da carcaga,

Consequentemente, isso gera uma série de procedimen
tos como estocagem de material bruto, protecao contra oxidagao
e outros, jé discutidos no item anteriocr quendo tratamos da cajx

caga,

- - e ”
Portanto, a primeirs operagaoc que a pega sofrera sg
” A ~ . »
ra a lavagem e fosfatizagsc, e posteriormente pintura, pelos =

- - -”» - - - hd
mesmos motivos ja citades no item relativo a carcaga,

As operagoes de usinagem sac as seguintes:

Primeiramente vamos fresar e face "A" numa fresadg
e unfyersal. ?m seguida, numa furadeira , com comando ny
merico, vamos usinar os dois furos de diametro 7,962 Twm, e fu-

rar os quatro fuims de diametro 10,2 mm.

Em seguida, sem movimentar a pega, vamos usinar -
os dois furos de diametro 31,75 mm e fazer os chanfros,

Virando a pega, vemos chanfrar o outro lado desse -

furo. .

o rd -
Estando tudo isso feito, so resta rebarbar os faces

fresadas e furadas e lavar e proteger a pega.

Embora a principio parece que esta pega nao requer
um grau de precisaoc muito grande, optamos pels usinagem em ma’
quinas com comando numerico pois &a cercaga e a tampa san pe
gas que se complementam e se encaixam, Por causa disso, a preci

sao de usinagem da tsmpa deve ser a mesma da garcaga,

Doservacao:t Da mersma forma gque ressaltomos pzra a carcaga, -

cabe aqui dizer gue esse processo acima depende de
méquinas e dispositivos, podendo ainde ser modifica-
do no decorrer do projeto,

Um exe-nln disso seria a substituigao da mandri-
'hadora com comande numerico ﬁnr uma furzedeira radi-

' d
sl de coordenadas {com com. numer.).
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111-1.3 Eixo (pega n® 3)

Pare produzirmos esse eixo, vamos partir de uma barra
de agpo trefilado de diametroa 1 1/8" , facilmente encontrada -
no mercado,

A primeira pperagao sera cortar a serra de aco em um
comprimento 187,4 mm. (como jé fai explicade, isso devera ser
feito em macuinas automaticas tipo "cut-off")

Depois dissoc, devemos facear e centrar a barra dos do
is ladas, deixando-a no comprimento defipitiva de 184,2 mm.

0 proxime passc € tornear o diametro de 25 mm num com
primento de 133,3 mm., chanfrando jé a extremidade do eixo.

Temos entan um lado do eixo pronto. Muda-se entso o
eixo de lado rera tornear a outra ponta pars o diametro 15,7 mm
chanfrando também a extremidade. Depois disso,ltrrneiaase a par
te conica elem seguida s feito o rasgo entre a roscs e 2 parte

o~ . g <7 - B
conica. Ainda sem trocar o eixo de posigaoc procede-se g abertu-

ra da raosca,

Todas aé“cperagaes de torneamento acima podem ser fei
tas numa sé méquina, desde que ela tenha um porta ferramenta -
gue possa acondicionar todas as ferramentas utilizadas. Prova--
velmente usaremos um torno com comando numerico cue tenha um -
castelo pera quatiro ou cinco ferramentas. Assim, o cperador po-
de trocar de ferramentas entre as operagaes, retirando as que -~
ja foram utilizadss e colocando ferrementss gque serac usadas em
préximas operagoes.

E de praxe colocar-se uma proteg%o plésti:a na rosca
para que esta nao se denifique durante os processcs seguintes,-
seja por bztidaes ou por manuseie indevido.

Estando completadar as nperagaes no torno, transfere-
-se a poga para uma frezadora, onde serao usinados os dois ras-
gas de chaveta,

Feito isso, a pega € levada para tratamento térmicc,-
para fazer temperas superficial e revenimentao.

o -
Apos o tratamento, a pega deve ser retificada no come

primente indicado no desenho.

’

~ o * . -
Dhservacaon: Geralmente as industriass contratam pbs gervigos de
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Lo - - .
outras para as operasoes de tratamentoc termico, por motivos de
. o - . .’
equipamentios, Como a industria 2 que se refere esse trabalho ja
- - -
possui um departamento de tratsmentos termicos de grande porte,

essas operacoes serao feitas na prépria indistria,
11I1-1,4 Cixo (pega n? 4}:

Nesse eixo, a matéria prims tambem sera um ago em bar
ras, torneado e polido, diam., 25 mm, » diferinde do material do
eixs n2 3 apenas quanto as especificagoes de material.

Nesse eixo, vamos aproveitar o torno que faz o " cut-
-off", para proceder as primeiras operagoes, visto que as meEs--
mas sao compativeis com esse torno,

Primeiramente o torno deve topar a pega em 88,9 mm e
centrar, Depois tornea-se c\diametro 24,5mm no comprimento ES=
pecificaedo, Rasga-se entao os dois canais 'de diametro 23,5 mm.
Deve~se chanfrar a extremidade também, mas somente na primeira
pegca da barra. -

Entao o tornoc deve topar a peca em 200,0 mm, chanfrar
e cortar a barra., Essa operagcao chanfra a parte posterior ds pg
ca que esta sends cortada e também chanfra a parte inicial da
proxima pega. Por isso que no parégrafuﬂacima, especificamos sg
mente para a primeira pegca o chanfra, as outras pecas sac chan-
fradas juntamente com & suz antecedente.

Como esse corte em méquinas "cut-off" deixe uma ponta
saliente no centro da barra, provegoiente do rompimento do mate-
rial, devemos rebarbar as pegas numa esmerilhadora,

A préxima Dperagso sera de fresamento, ou seja, fre—--
ser o rasgo de chaveta.

Posteriormente seraoc cortades as estrias e a peca so~
frera tratamento termico de tempera saperficial e revenimento.

0 processo trrmina na retificagas da parte especifica
da mo desenho.

As estrias “rvem ser protegidas de forma semelhante a
roscs “n pixoc anterior, visio que 'se trata de ur encaixe de pre

cisaoc, cue pode causar problemas de montagem se for danificado.
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III-1.5 Engrensgem (pega r°® 5):

Como jé foi observado, 2 pega sera comprada na forma
bruta (blanque ou bolacha) forjada.

A partir dessa pega, usinaremns a pega scabada. As
primeiras operagaes ~ao de torneemento: Primeiramente torncare-
mos o diametro externo da engrenager {apenas para desbaste e
limpesa), Em sequida vamos formar o furo para o eixo e chanfrar
interna & externamente.

Feito isso, vamos retificer o diametro interno e em
sequida vamos formar o rasgo de chaveta por intermedioc de uma
brochadeira, Vide ocbservagac no final deste item.

S0 entso vamos cortar os dentes e posteriormente re-
barbar as superficies usinadass Principalmente os dentes.

A engrenagem entao ceve sofrer tratamento de tempera

e revenimento. } ,

Finalmente vamos proceder o "shaving", uma operagao -
pera daer acabamento final nos dentes,.
-y
Obviamente o processoc termina com a lavagem e prote-

gao das pegas.

~ ¢ ’- +
Observacao: D rasgo de chaveta sera feito por uma braochadei

ra, porque a méquina e a ferramenta est3o a disposi-
cao na inddstria,

Como trata-se de uma indlstria de grande porte,
e gue fabrica umea gama muito grande pegas, temos fa-
cilidade em encontrar a brochadeira e a brocha ade--
gquada, pois existem muitas Dutrés pegas que necessi~
tam desse tipo de rasgo.

0 brochamento € o processc mais préticu de se
fazer um rasgo de chaveta. Poréem, a méquina e a fer-
ramenta tem Pregos sobremaneira elevados.

Portanto, so se justifica a aquisicao do equipa
mentc se um numero muito elevado de pegas necessitem
ser rasgados.

Em outro tipo de inddistria que nao posSsusa esse
equipamento, seria melhor, ou‘pelc menos mais barato

se fazer o rasgo numa fresadora ou em plainas ( Se

26
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- - A . o~
bem gue nessas maguinas tenhamos limitagoes quanto

. -,
ao diametro do furo que recebera o rasgo.

I11I-1.6 Ping (pega n2? 8):

A fabricagao do pino é realmente bastante simples, in
volvendo apenas umsa méquina.

Com um torno revolver autematico, podemos confeccio~--
nar a pega, sem problemas.

Utilizaremos como materia prima, barras de ago trefi-
lado de diametro 3/8*

Primeiramente, o torno devera topar a pega no compri-
mento especificado e tornear o dismetro pedido no desenhP.

Em seguida, trocando de ferramentas, € feito o chan--
fro na parte\posteriar da peca que foi usinada e o chanfro na
parte anterior da pega gue ainda sera usinada. Depois dissoc, um
"bedame" deve cortar & barra, deixande & pega rno comprimento eg
pecificado, =

Se for preciso, teremos que rebarbear a saliencis ge-
ralmente deixada peloc bedame.

-~ . s . ~
A peca nso exige tratamento termico nem operagao de -

€ . ~
retifica, portanto, o processo culmina na lavagem & protegas -

das pegas uwsinadas.

I1I-1.7 Bucha (pega nf 12):

Coma jé foi visto, a bucha sera fundida por centrifu-
gacao num fornecedor.

Esse tipo de pega porem,difere dos outros fundidos -
(carcaca & tampa) quento a proter%o para estoccegem, Como a pega
¢ feita de bronze, nao ha ricessidade de protege-las contra oxi
dag%o.

CLntrelonto o processo de fundicao nao satisfaz as to-
lerancias nue o desenho especifica, Prrtanto, & pega deve sexr u

sinada.

27
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Primeiramente vaemos facear um lado e virar s pega. Va
mos entao facear outro lado e chanfrar (o chanfro € s0 de um le
do).

Aindz sem tirar a pega da placa do torno, vamos torng
ar o diametro internc e rasgar o canal de retencao de oleo.

Posteriormente, vacms tornear o diametro externo. Po-
demos tornear varias pegas ao meémo tempo, utilizandeo um disgpo-
sitivo,

Por ser uma pega delicads e de certa pchisEo de mon-
tagem, devera ser embalada, cu acondicionada em locais apropri-

adns, psra evitar danos.,

III-1.8 Bucha ({(pega n? 13):

' \
1

Essa ou%ra bucha tem o processo identico ao da bucha
: \

anterior, somentie mudando & hsinagem.

0 processo de usinagem sera o seguinte: primeiramente
vamos fTacear e chanfrar um lado,

Vamos entao virar a pega e facear e chanfrar o outro.
Em seguida, vamos tornear o diametro interno.

Posteriormente usinamos o diametroc externo, utilizane

- - + . ol - 1
do um dispositivo para usinar varias pegas ao mesmo tempa,
L4 -
Como & outra bucha, esta tambem requer cuidados no ma

nuseio e estocagem.

I11-2 Selecso de Maguinas:

. . " -~ ~ . o ~
Visto gue ja temos em maos 2 sequencia de fabricagao
. L2 . di_ o
de cade peca, podemos saber quais as caracteristicas necessari-
- ”~ . "~
as a caca manquina para carda operagac.
Tendo esses requisitos, poderemos detcrminar cual o

. - ” o ~
tipo ideal de maguina para cada operazzo.

Embora ainde nao tenhamos defirido algumas caracteris
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ticas importantes como forgas, velocidades e potencias de using
gem, vamos assim mesmo definir os tipos de méquinas gue USare--
mos.

Pelo tipo ce operagac, tipo de material e dimensoes -
da pega, jé temos ums ideia sobre a magnitude dessas grandezas
e dificilmente escolheremos uma magquina inadequada. Pode acon-
tecer de escolhermos uma méquina superdimensionada e posterior-
mente teremos gque escolher outra por motivos de economia. Toda
via, procuraremcs escolher méquinas que jé se encontram instalg
des na indlstria, evitando = aquisigéo de méquinas novas. Como
se trata de uma grande indﬁstria, nao teremos problemas na es-
colha dos eguipamentos, pois temos um grande campo de escolha.

Para escolhermos uma méquina para fazer uma ou outra
pe¢a, temos que levar em consideracao diversos fatores:

t
0 primeiro fator a ser considerado diz respeito 2 com

.

patibilidade entre = opefggéo a ser executada e 2 méquina. . Bo-
rém, ndo 6 s6 uma guestdo de verificar se a maguina pode execu-
tar tal operagao. £ necessario saber se ela pode faze-lo com e-
ficiencia, no tempo cexto e semﬁbrejudicar sua vida Gtil,

Temos também gue verificar se as potencias exigidas -
nas cperagaes 520 compat{veis com a paténcia da méquina e cam
sua rigidez, nara nac termos problemas com deformagoes na méqué
na ou perda de medida nas pegas. Ainds nos dias de hoje aconte-
cem casos de pecgas que durante sua usinagem chegam a deformar -
permanentemente o barramento da méﬁuina, inutilizande a mesma -
para pegas de maior precisao e fazendo com que se percam muitas
pegas rejeitadas no controle de qualidade.

Dutro fetor importsnte a ser analisado € o tipo de mg
canismo que a méquina possui para prender a pega, ou melhor, os
tipos de mecanismo que a méquina permite acoplar. lemos tambem
cue ver as posigaes relativas cntre pecgz e ferramenta e os movi

” .
mentos gue a8 magquina possUl.
< 5 & o 3 3

Dutras caructeristices secundeariss, mas nao de mMenor
importancia que temos gue considerar sao: os tipos de ferramen-

hd - - o .
ta que a mocruina aceita; se a macuina trocs ferrcmentas automa-
ticamente; elementos e coniroles de seguranga; movimentcos da ba

st ou do porte ferramenia; etlc.
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Conciderando todos esse= =~spectos,

30

vamos apresentar a

+ it v . L4 .
baixo 85 maguinas escolhidas, suas caractirasticas

as operagoes gue ‘oo executar:

Maquina: CMU-01

principsais e

hd -
numerico, =

Carmcteristicas: Centro de usinagem com comandno
programéval por fita, com troca de
tas automatica (capacidade para 15
tas).
llotor de corrente cont{nua, 20 CV,
de 19 a 1508 rpm.
Porta ferramentas fixo hcrizontel,

ferramen

ferramen

rotagoes

mesa com

movimentos "x,y e

-
z", atraves de comandos -

- l -
hidraulicos.
1
Fabricante: Cincinnati - Milacran

5 primeiras operagoes
!

o~ ” o . -~
Operagoes: Esta maquina usinara as da

carcaga.

. o
iote-se que ac escolhermoe essa maguina, mudamos . O

Cbservacao:
processo de fabricagao da pega, que previa a primei

* - -~
ra usinagem numa fresadore, Isso foi feito apos a- .

nalisar gque seria mais interessante fazer as cinco
L ” » - a ~ -» .
cperegoes numa s6 maqguins, visio que nao e preciso

trocar a pega de posiggo.

FUR-01

[4 g
Caracteristicas:

Maguinas:
laquinas
de

, - -
comando numerico, programada por fita. Troe

Furadeira radial de coordenadas, dotada
ca de ferramentas manual, porta ferramentias
tipc "cone morse", Mesa com encaixes tipo T
para dispositivos,

Potencia: 14 HPF, 1B rotagoes escalonadas: -

30:; 38; 4B3;...3;1200; 1500 (razac 1:1,25).

Fabricante: Oerliken

Operagoes: Esta méquina realisarad a usinagem dos furos da
carcaga {exceto os usinados na Chu-01), e toda
2 usinagcm da tampa, exceto & = operagao de fTa-

ceamento.
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Maguina: FRS=01

Caracteristicas: Fresadora vertical semi automatica. Mesa =
com movimentos "x, y e 2" e com encaixes ti
poc T,
Potencia:20 HP, 24 rotagoes escalonadss: 16;
19; 245...3 1325; 1600 (rezao 1:1,20),
Encaixe de ferramenta tipo cone morse,

fabricante: Cincinnati

Operagoes: Esta maquina sera responsavel pelo usinagem da

tampa =~ s operagao de faceamento,

Maquina: TRN-01
Caracteristicas: Torno revolver automatico tipo "Cut-~off", 2
porta-ferramentas (2 ferramentas cada),
Comandos eletro-pneumaticos. Alimentagao au
tomatica por esteira de rolos, Disﬁositiva
de placas de pingas para prender as pegas.
‘ Potencia: 15 HP - 26 rotagoes eaqalonadas:-
85, 90, «s., 286, 303 (rezac 1:1,05)
fahricantes Bardon & Dliver
Operagoes: Corte das barras dos eixos e primeiras operagoes
de usinsgem do eixo n? 4 e ainda a usinagem dos

pinos,

Maguina: IRN=02

Caracteristicas: Torno automftico com comando numérico, pIo-
gramével por fita e por teclado. Porta fexrw
ramentas para 8§ ferramentas e contra-ponta
nara 4 ferramentas,
Motor de corrente cant{nua, 15 CV, rotagoes
entre 3% £ 1518 rpm,
Placa dotada de pingas pneuméticas.

Fabricante: '“Yarner & Swasey

Operagoes: Este torno 4 responsével peca usinagem do eixo nt

3 em todas as operagoes de torneamento,
A ”, +
Maquinz: RIF-01
£ . . . . ¢’ .
Caracirristicas: Retifica-ora universal com co-~ndo numerico

Potencia: 10 CV, 2 rotagoes no rebeolo e 6

rotscoes no porta pega.
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Fabric~.,.c: Vigorelli - Marpoes

Operagoes: Retificacao dos dois eixos (pegas 3 e 4)

Maquina: FRS-02
Caracterisrticas: Fresadora de engrenagens tipo "Renania®(fre
sa caracol), automitica, com comandos .. hi-
draulicos. Fresa horizontal, podendoe girar
seu eixo ate 60° em relagho 2 horizontal.
Peca colocada na vertieal, péténcia: 20 HP,.
Fabricante: Pfautex

Operagoes: Usinagem dos dentes da engrenagem

Maquina: IRN-03

Caracterfisticas: Torno revolver automaiico, comandos hidrau=
licos B eletronicos. Porta ferramentas com
5 ferramentas. FPorta pega com pinga automa-
tica, Castelo paralelc =zo eixo da magquina,
Pbtencia: 15 CV, 24 rpm escalgnadas: 36, -~
59, T2, esey 1191, 2026 (rezao 1:1,70 com
dois iniciocs (36 e 79xpm)).

Fabricante: VWarner & Swasey

Dparagges: Todas Dperagges de torneamentc das buchas e da en

grenagem,

Miquina: BRX-D1
Caracteristicas: Brochadeira horizontel, com 10 velocidades
de carro porta broche, pressao maxima 15 tg
neladas. Pega presa por pingas de colocagao
manual.
Fabricag2o: La Painte

Dperagaes: Rasgos de chaveta da engrenagem.

Maguina: FRS-D3

Caracteristicas: Fresadora horizontal automatica, €OM comane
do numerico, programével por teclado. Hesa
com movimentos "x e y" & porta ferramentas
com movimento "z,
Potencia 7,5 CV, 16 rotacoes escalonadas: -
50, 64, ..., 1565, 2000 (razao 1:1,28)

Fabricante: Cincinnati - Milacron

Operagoes: Rasgos de chaveta nos eixos,

SZ

FORMATO Aa - 210mmx297mm



G

Maguina: FRN-O1
Caracterfsticas: Forno continuo de esteiras com atmosfera de
protecac, automatico.
Temperatufa maximas: 1700°F - (927°C)
Operacces: Normalizacao da engrenagem e revenimento dos ei-

xoS.

Maquina: FRS-04
Caracteristicas: Fresadora de engrenagens semi-automatica, -
ferramenta vertical, pega horizontal. Porte
ferramenta inclinavel.
Potencia: 13 CV
Fabricante: Pfauter

Ed 4
Operagoes: Rasgos no eixo 4.

Méquina: RTF-02 .

Caracteristicas: ﬁe%ffica para diesmetros internos, semi autg
matica, coman?os hidraulicos, 4 velocidades
de rebolo e 12 velocidades de avango.
Potencia: 5 HP

Fabricante: Heald

Uperagaes: Retificagao do diametro internc da engrenagem.

Maquina: LAV-01
Carscteristicas: Méquina de laver pegas automa{ica, continua
de esteiras. 10 velocidades de esteira.
Temperatura de trabalho: 60 a TSDc, pressaon
aproximada de 7 Kgf/cm2
FProduto para lavagem: solucao de composto -
alcalino em concentracac de 1 a 3%.

- . . £
Tancue de olco com bandeja imersivel.

Ll
Fabriconte: Durr

~r ~ rd ~
Operagso: Lavagem e protecao apos &as DPETagDES

Manuina: SHV-01
Caracteristicas: "Shaver" para engrencgens retas, automatico,
3,25 LV de pot%ncia, ferramenta e engrena--
gem heoizontais. 14 rotecoes esc lonaas.,
Fabricante: Red Ring

Gperagao: Shaving nos deontes da engrenegem
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Méquina; FRN-O2
Caracteristicas: Fornn circular automatizado, temperatura mﬁ
xima 1700°F - (927°C), sem atmosfera de prp
tecao. Tangue anexo com agitador, para tem-
pera.

Operacoes: Tempera

Maguina: LAV=02
Caracteristicas: Méquina para levagem e fosfatizagao de : pe~
Gas, continua, dotada de trilho para moviee
mentagao das pegac,
Temperatura de trabalho: 30 e 40°c

Operacoes: Lavagem e fosfTatizaszo, pera pintura,
p C sy P P

Magquina: PNT-01
Caracteristicas: Cabine de Pintura com pistolas eletrostati-
cas de ar comprimido e cortina de égua coa-
\ gulante de tinta,
" Pintura em p;gas apoiadas em ganchos que =~
correm por trilho.

Pressao des Pistclds: 20 psi

Operag@o: Pintura para protegao.

iii-2 Detalhamento do Processo:

J& tendo definido o processo de fabricesgao, sua se-
quEncia de operagges e as méquinas gue serao utilizadas, va-
mos ent@o detalhar o processo de cada pega, especificando to-
das zs grandezas & elementos envolvidos, tais como: velocida-
des, avangos, forgas, poténcias, ferrementas, dispositivos, -
stc.

Vamos numerar as Opersgoes como ja £ de praxe em tg
das as industrias; ou seja, numeraremos de 10 em 10. Isso tam
bam & muito usado em comput ;Eo, pcis permite em amogs os ca-

sos a insercao de alguma operagao adiciodnal entre duas outras.
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Em operagbes de usinagem, vamos tomar avangos, ve-
locidades e tempos recomendados nos livros "Usinagem"({8), "Mé
quinas operatrizes Modernas"(6) e em manuais da propria indﬁg
tria (9).

Ainda com relagED as operaQSBs de usinagem, para o
calculo das forgas e potencias envolvidas, & sabido que exis-
tem dois metodos distintos: o critério desenvolvido pela ASME
e o criterio de Kienzle (recomendado pelas normas DIN). Uti-
lizsremos o critério de Kienzle, por ser de ambito geral, po-
dendo ser aplicedo & gqualguer tipo de Dparaggo de usinagem.

- b - ir e -
0 criterio de Kienzle estabelece o seguinte:

F = b.hi1=2) i

c— sl.1
' e ainda: N = F .
c c c
| 75,60 ,
onde: Fcz Forga principal de corte (Kgf)
KSl I Forge de corte necessaria para retirada de um

cavaco de lmm de largura por lmm de espessura
para um dadc material. £ tabelada para diver-
sos materiais
h: espessura do cavaco {mm) .
b: profundidade de corte medide na diregac longitudi
nal da ferramenta. {(mm)
z: E£xroente que depende do ~:ierial usinado. Tabelado
Nc: Potencia de corte { Cv )
v

i Velocidade de corte (m/min.)

lecessitamos desses calc ' -s nara sabermos se as mé
quinas escrl-ides no item anterior comportam as operacoes pa-
ra elas escolhidsas, sem pro-lemas.

Sempre que poss{vel, utilizaremos ferramenias sinte
rizadas, ou seja, de "metal duro", Isso se deve ao fato desse
matcrial, ou pastilhas, como sao chamadas, possibilitarem mai
ores avangos e velocidades de corte e por serem muito mais TE

- - L3
sistentes ao desgaste do nue ferramentas feites em "ago rapi-

dD ﬂ.
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lNaturalmente existem Operagoes onde a ferramenta tem

3¢

- . -
rue ter formas especiais. Nesses casos teremos fue recorrer a

L4 " -
ferramentas de ago rapido, £ o caso de brocas e bedames por e

xemplo,

Este € um {tem do trabalho que pode ser definido como

uUma preparagao para o preenchimento das folhas de operacao, Sen

do assim, faremos uma apresentagao separada para cada pega, de-

telhando cada cperagzo:

I11-3.1 Carcaca (peca n® 1)

Operagao 10: Descric3o: Lavar s Fosfatizar
Méquina: LAV-02

Tempo: 3 a 5 min, IEH

Ugera§50-2ﬂ: Deﬁpriggoz Pintar i
laquina: PRT-01

Tempo: 0,3 a 0,5 min,

'

Operacao 30: Descrigao: Fresar face A at€ dimensao 49,4, Desbag

te e acabeamento
N® de passes: 2
Velocidade de corte: 70 m/min.
Avango: 0,08 mm/dente
Forga e potencia de corte: 40,5 Kgf - 0,63 cv
Maquina: CNU-G1
Ferramenta: F-001
Fluido de corte: corte aseco
Dispositive: D101
Tempo de Preparo e Manobreas: 0,9 h
Tempo de usinagem: 2,79 min,

Pegas/hora: 20,5

Operagao 40: Descrigao: Furar e elergar (2) diametros 7,95 mm
2 de passes: 2
Velocidade de carte: 25 m/min.
Avango: 0,1 mm/volta (abrir). e 0,5 mm/volta (slare

gar)
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Dperacao

Operagao

Dperag%o

50:

60:

70:

Forgce e Fotencia de corte: 74 Kgf - 0,41 CV
Maocuina: CHU-01

Ferramenta: B-001

Digpositivos: 0101

Tempo de Prepara e Manobras: 0,416 h

Tempo de usinagem: 5,09 min,

pegas/hora: 9,22

Descrigao: Alargor (2) diametros 31,75
N2 de passes: 2

Velocidade de Corte: 20 m/min.

Avenco: 0,30 mm/volta

Forgca e Potencia de Corte: 86 Kgf - 0,38 CV
Maquina: CNU-01

Ferraaenta: B-003 e B-D04

Fluido de Corte: corte a seco
Dispositivo: UlQl _
Tempo de Preparo e Manobras: 0,467 h
Tempo cde Usinagem: 5,49 min,

Pegas/hora: /10,5

Deserigao: Facear (?) até dimenszo 37,97 mm
n? de passes: 1

Velocidade de Corte: 30 m/min.

Avango: 0,3 mm/velta

Forga e Potencia de Corte: 86 Kgf - 0,57 CV
Maquina: CHU-01

fFerramenta: F-002

Fluido de corte: corte a seco

Dispositivo: 0101

Tempo para preparo e manobras: 0,367 h
Tempo de usinagem: 3,4 min,

Pegas/hora: 17,15

Dascrig%o: Mandrilhar (2) diametros 46,43 mm des-
baste e acabamento e chanfrar canto. -
Girar a pega de lBDD,

2 de passes: 4 )

Velocidade de corte: 20 m/min.




Cperacaoc 80:

Cperagzo

90:

SO

Avango: (,5 desbaste e U,3 acabamentc

fForca e Potencia de Corte: 142 Kgf - U,63 CV
Macuina: CHU-UL

Ferramen.e: P-001

Fluido de Lorte: corte a seco

Dispositive: 0103

Tempo para Manohbree e Preparc: 0,316 h

Tempo de Usinagem: 6,8 min,

Pegas/hora: 8,2

Descricao: Fresar base para dimensde 79,38 mu {(deg
baste e acabaments) - Observar dimenszo
11 mm

N% de passes: 2

Velocidade de corte: 70 m/min.

Avengo: 0,08 mm/dehte

Forga e Potencia de Corte: 80 Kgf - 1,24 CV

Miquina: FRS-01 :

Ferramentas F-003

Fluido de Corte: coxrte a seco

Dispositivo: 0102

Tempo de HManobras e preparc: 0,75 h

Tempo de Usinagem: 2,7 min.,

Pecas/hora: 21,05

Descrigao: Furar (4) diametros B,2; profundidade
| 25 mm

N2 de passes: 1

Velocidade de corte: 20 m/min.

Avanco: 0,19 mm/volta

Foerga e Potencia de Corte: 126 Kgf - 0,64 CV

Manuina: FUR-01

Ferramenta: B-C05

Fluido de Corte: corte a seco

Dispositivo: 0103

Tempo de Preparc e Fanobras: 0,6 h

Tempo de Usinagem: 2,15 min.

Pegas/hora: 27,3 7
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Operagao 100:

Dperacao 110:

Uperagas 120:

Operagac 130:

Descricac: Roscar diametro B,2 mm, Profundidade
17, 5mm

N? de Passes: 1

Velocidade de Corte: lo m/min,

Maquina: FUR=01

Ferramenta: M-001

Fluido de Corte: corte & seco

Dispositivo: 0103

Tempo de prepsro e Manobras: ,1 h

Tempo de usinagem: 1,5 min,

Pegas/hora: 41,7

Descrigaon: Furar diametro 8,6 mm

n? de passes: 1

Velocidade de Corte: 20 m/min,

Avango: 0,19 mm/volta

Faorgca e Potencia de Coxte: 132 Kgf - 0,675 CV
Maquina: FUR-O1 l
Ferramenta: B-0G06

Fluido de corie: corte a seco
Dispositivos: ‘0103

Tempo de Preparoc e Manobras: 0,6 h
Tempo de Usinagem: 0,5 min,

Pegas/hara: 27,3

Descrigao: Roscar diametro 8,6 mm
N2 de passes: 1

Velocidade de corte: 10 m/min,
Ferramenta: M-C02

Fluido de Coarte: corte a seco
Maquina: FUR-01

Dispositivo: 0103

Tempo de Preparo e Manobras: 0,1 h

Tempo de Usinagem: 0,4 min,

Descricao: Furar (4) dismetros 14,25 mm

n? de passes: 1

Velocidade de Corte: 15 m/min.

Avanco: 0,24 mm/volta

Forga e Potencia de Corte: 248 Kgf - 0,83 CV
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Operacac 140:

Operagao 150:

Dbservag%o 1:

Observaczo 2:

I111-3.2 Tampa (peca n? 2)

Operagao 10:
Operagao 20:

Operagan 30:

40

Maquina: FUR-001

Ferramenta: B-00T7

Fluido de Corte: corte a seco
Dispositivo: 0102

Tempo de Preparo e Manobras: 0,6 h
Tempo de Usinagem: 1,6 min,

Pegas/hora: 36,4

Descricao:Rebarbar contorno das faces usinadas
Tempo: 1,35 min,

Ferramenta: Limas diversas

lDescrigao: Lavar e Olear
Méquina: LAV=01
Tempo: 0,5 a 1 min,

\
1

0 ndmerc de pegas/hora & obtido da seguinte forma:

Tempo de Prep.fﬁan. + Tempo Usin.XPegas/hora = 1h

pegas/hora

As ferramentas indicedas estao especificadas no -

anexc 3 - "liste de ferrzmentas",

Igual a operagao 10 da carcaga, vide item I11-3,J
Igual a operaces 20 da carcaga, vide item 11I-3,1

Descricac: Fresar face A desbaste e acabémento
2 de passes: ¢Z

Velocidads de Corte: 70 m/min,

Avan-n: 0,08 mm/dente

Forga ¢ Potencia de Corie: 40,5 Kgf - 0,63 CV
Fécuina: FR5-01

Ferrementa: F-DUI

Fluidn de Corte: LCorte a secc

Dispositivo: 0201




Operacao

Opereccao

Opereazao

40:

50: S

60:

Tempo de Prer~~=n g Manobras: 0,9 h
Tempo de Usinagem: 2,9 min,
Pegas/hora: 20,76

Jescricao: Furar e Alargar (2) furos diametro
71,936 mm

2 de passes: 2

Velocidade de Corte: 25 m/min,

Avango: 0,1 mm/volts (ebrir) - 0,5 mm/voltis (a-
largar)

Forga e Potencia de Corte: 74 Kgf - 0,41 cv

lhaquina: FUR-01

Ferramenta: 0-008 e B-0G9

Fluido de corte: corte a seco

Dispositive: 0202 _ .

Tempo de Preparo e Manobras: 0y (s

Tempo de Usinagem 2,18 min.i

Pecas/hcra: 26,9

Descrigan: Furar (4) diasmetros 10,2
N2 de passes: 1

Velocidade de Corte: 20 m/min.
Avango: 0,2 mm/volta

Farga e Potencia de Corte: 125 Kgf - 0,64 Cv
Maguina: FUR-O1

Ferramenta: 3-010

Fluido de corte: corte a seco
Dispositiva: 0202

Tempo de Preparo e Manobrass: 0,2 h
Tempo de Usinagem: 1,63 min.

Pegas/hora: 36,9

LDescrigaon: Furar e alargar (2) diametros 31,75 mm
N de passes: 2

Velocidade de corte: 20 m/min.

Avango: [, 3 mm/volta

Forga e Potencia de Corte: B6 Kgf - 0,38 cv
Faquina: FUR-D1 .

Ferramentas: D-003 e B-004

Fluido de corte: corte a seco
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Dispositivo: 0202

Tempo de Preparo e Manobra: 0,2 h
Tempo de Usinagem: 5,4 min
Pegas/hora: 10,5

Operageo 70: Descrig@o: Virar a peca e chanfrar 0,8mm x 45°
NE de passes: 1
Velocidade de Corte: 30 m/min.
Avango: 0,31 mm/volta
Forga e Potencia de Corte: 61 Kgf - 0,4 CV
Maguina: FUR-01
ferramentas: P-002
Fluido de Corte: Corte a seco
Dispositivo: 0202
Tempo de Freparo e Manchbras: 0,5 h
Tempo de usinagem: 0,5 min,

Pegas/hong: 113

Operagao B80: Descricao: Rebarbar faces usinadas
Tempo: 1,06 min, =

Ferramenta: limas diversas

Uperagzo 90: Lavar e Proteger
Tempo: 0,5 a 1 min,
Maquina: LAV-01

IT1-3.3 Eixc (peca n? 3)

Operacao 10: Descrigao: Topar e cuorter a barra, comprimento
187,4 mm
M2 de passes: 1
Velocidode de Corte: 35m/min.
Avanco: 0,1 mm/volta
Forga e Potencia de Corte: 27,5 Kgf - 0,21 CV
Maquinas TRN-UL
Ferramente: R-001
Fluido de Corte: Oleo sintético

Tempo para Preparo & manokres: 0,4 h
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Operacao

Operaraon

Operacao

20:

30

402

Tempo de Usinagem: U,6 min

Pegcas/hora: 99,7

Descrigao: Facear e centrar (2 lades) (virar
peca)

i de Passes: 1

Velocidade de Corte: 35 m/min.

Avanco: 0,35 mm/volta

Forga e Potencia de Lorte: 54 Kgf - 0,42 CV

Maguina: TRN-02

ferramenta: P-003 e B-011

Fluido de Corte: Oleo Soltvel

Ternpo de Preparc e Manobras: 1,0 h

lempo de Usinagem: 0,6 min.

Pegas/hora; 122,7 ‘

Descrigac: Tornear diametro 25mm, comprimento 133, 3
1 :

mm e chanfriar
M2 de Passcss 2
Velocidade de Lorte 80m/min
Avango: 0,2 mm/voltsa
Forca e Potencia de Corte: 86,6 Kgf - 1,5 CV
Macuina: THI-02
Ferramentz: P-004
Fluido de Corte: Uleo Soldvel
Tempo de Preparo e Manohras: 0,9 h
Tempo de Usinagem: 0,9 min

Peces/hora: 64,9

Descrigao: Tornear diametro 15,7 mm e chanfrar
n? de nasses: 3

Veloridade de Corte: 70 m/mirn

Avengo: 0,35 mm/volta

Fnora e Potencia de Corte: 218 KGf - 3,4 CV
Maruina: TRN-02

Ferramenta: P-0C4

Fluico de Corte: Uleo Soldvel

Tempo de Prepero e Manobra:, G,4 %

Tempo de Usinagem: 0,96 min

Pegcas/hora: 62,1

a
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Dpereggo

Operagao

Operagao

~
Operasgao

50:

60

703

Tempo de Preparo e Manobras: 0,3 h

44

Descrigao: Formar diametro conico

N? de Passes: 3

Velocidade de Corte: 65 m/min

Avango: 0,35 mm/volte

Forcas e Potencia de Corte: 220 Kgf - 3,17 CV
Maguina: TRN-02

Ferramenta: P-004

Fluido de LCorte: Jleo Socitlvel

Tempo de Usinagem: 0,9 min

Pecas/hora: 66,4

Descrigao: Formar rasgo

N2 de Passes: 1

Velocidade de Corte: 40 m/min

Avanco: 0,15 mm/volte

FQF§8 e Potencia de Corte: 4B Kgf - 0,42 CV
Moquina: TRN-02

Ferramenta: R-C02

Fluido de Corte: Oleo sollvel

Tempo de Preparc e Manobras: 0,2 h

Tempo de Usinagem 0,4 min

Pegas/hora: 151

DescrigBo: Roscar (e colocar protegac de plastico)
N2 de Passes: 2

Velocidade de Corte: 20 m/min

Avango: conf, passg da rosca

Faquina: TRN-0O2

Ferrzmenta: P-C05

Fluido de Corte: Oleo 5Soluvel

Tempo cde Prepsro e tisnobras: 8,5 h

Tempu de Usinagem: 0,65 min,

Pegas/hora: 91,3

Descrigaon: fresar rasgos de chaveta (2}
n? de passes: 1

Velocidade de Corte: 60 m/min

Avango: 0,05 mm/dente
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Operagao

Dperag%o

Operacao

Operagan

111-3.4

Operesao

90:

100:

110:

120:

Fixo

10:

49

Forca & Potencia de Corte: 172 Kgf - 2,2 CV
Maguina: FRS-03

Ferramenta: F-004

Fluido de Corte: Uleo Soluvel

Temps de Preparo e Mancbras: 0,4 h

Tempo de Usinagem: 1,4 min

Pegas/hora: 41,6

Descrig%o: Temperar
Temperatura: 500° ¢
Tempo: 30 min
Resefriamento: égua

Magquina: FRN-02

Descrigao: Revenir .
Temperatura: 150°C (somente pare él{vio de tensoes)
Tempo: 30 min, }
ﬁéquina: FRN=0O1

Descrig@o: Retificar comprimento 12,7 mm
Macuina: RTF-01

Ferramenta: A-001

Fluido de Corte: Olec Soldvel

Tempo de Manobras e Preparo: 0,4 h

Tempo de Usinagem: 2,14 min

Pegas/hora: 28

tavar e Olear
Maguina: LAV-01

Tempo: 0,5 & 1 min.

(pega n? 4)

Descricao: Topar em 88,9 e centrar
N® de passess 1

Veloc idade de Corte: 75 m/min
Avango: 0,15 mm/volta .

Forgca e Potencia de Lorte: ——--
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Operagao

Operagao

~
Operagan

203

30

40

Maouina: TRN-01

Ferramenta: B-011

Fluido de Corte:(leo sintdtico
Tempo de Preparo e Mancbras: 0,5 h

Tempo de Usinagem: 0,03 min

Descrigao: Tornear diamstro 24,5 mm comprimento
69,8 mm

N? de Passes: 1

Velocidade de Corte:70 m/min

Avango: 0,6 mm/volta

Forga e Potencia de Corte: 37 Kgf- 0,5 Cv

Maguina: TRN-0OL

Ferramenta: P-0D4

Fluido de Corte: oleo sintético

Tempo de Manobra e Preparo: 0,75 h

Tempo de Usinagem: 0,3 min

Pegas/hora: 199,2

Descrigo: Rasgar (2) Canais

N® de Passes: 1 (cada cansl)

Velocidade de Corte: 40 m/min

Avango: 0,15 mm/volta

Forga e Potencia de Corte: 48 Kgf - 0,42 CV
Maquina: TRN-01 "

Ferramenta: R-003

Fluido de Corte: Oleo Sintetico

}empu de Preparo e Manobras: 2,5 h

Tempo de Usinagem: 0,54 min

Pegas/hora: 110,5

Descrigaon: Topar em 200 mm, chanfrar e cortar
N2 de passes: 1 chanfro e 1 corte

Velocidade de Corte: 35 m/min

Avanceo: 0,1 mm/voltea

Forca e Potencia de Corte: 27,5 ¥gf - 0,”2 Cv
Maguina: TRK-01

Ferramenta: R-001 e R-004

Fluidc de Corte: Olec sintético

46
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Tcrpo de Freparo e Manobr--: 0,75 h
Tempo de Usinagem: 0,6 min.

Pegas/horat 99,2

Operagao 50: Descrigao: Rebarbar poota do eixo
Maguina: Esmeril de Bancada

Tempo: 0,13 min,

Operagac 60: Descrigao: Fresar Rasgo de Chavcta
Ne de passes: 1
Velocidade de Corte: 60 m/rmin
Avangoe: 0,05 mm/dente
Forga e Potencia de Corte: 172 Kgf - 2,2 CV
Maquina: FRS5-03
Ferramenta: F-004
Fluido de Corte: ﬁiep Soldvel 3
Temoo de Preparo e Manobra: 0,4 h
Tempa de Usinagem: 0,7 min |

Pegas/hora: 83

Dperaé%o 70: Descrig3o: Corter Estriss
¢ de passes: 1
Velocidade de Corte: 20 m/min
Avango: —--
Forge e Potencia de corte: 1,2 CV
Maquina: FRS-04
Fgrramenta: F-005
Fluido de Corte: Uleo soldvel
Tempo de Preparc e Manobras: 1,2 h
Tempo de Usinagem: 4,9 min

Pegasthora: 10,7

Operagcso B0: Descriczo: Temperar
Temperatura: BSDOC
Tempo: 30 min
Resfriamento: aguo

tdquina: FRN-02
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Operacgao

90;

Operagac 100:

Operagaoc 110:

I11-3.5 Engrenagem ({pega n? 5)

0 peragae 10: DescricBo: Normalizar

Uperag%o

Operarsao

20:

30:

48

Descrigan: Revenir
Temperatura: 360°C
Tempo: 30 min
Maquina: FRN-D}

Descrigac: Retificar comprimento 12,7 mm

~ Identico a operacao 110 do item I1II-3,3

Descrigao: Lavar e Olear
Maquina: LAV-01

Tempo: 0,5 a 1 min,

Temperatura de Aguecimenio: 927 C

\ .
Tempo de Aguecime nto: 70 min.
Maquina: FRN-01
Resfriamento: ac ar

Tempo: 1,4 h

Descrigao: Desbastar diametro externo (limpesa) e
chanfrar.

N2 de passes: I

Velocidade de Corte: 80 m/win

Avengo: 0,6 mm/valta

Forgca e Potencie de Corte: 26 Kgf - 0,46 CV

Magquina: TRRN-03

Ferramenta: P-~004

Fluido de Corte: Oleo Simtético

Tempo de Prepare e Manobras: 0,9 h

Tempo de Usinagem: 0,2 min

Fecas/hora: 332

descrigao: Furar e Alargzsr diametro interno
2 de Passes: ?
Velocidode de Corte: 15 m/min

¢

Avango: 0,18 mm/volta
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Uperag%o

Operagao

Dperagao

Uperagao

40

50:

60:

70:

Forga e Potencia de Corte: 80 Kgf - U,3 CV
Macuina: TRh-U3

Ferramenta: B-012 e B-013

Fluido de Corte: leo Sintetico

Tempo de Peparo e Manobra: 1,3 Hh

Tempo de Usinmagem: 1,6 min

Pegas/hora: 36,1

Descrigéo: Chanfrar completo

N2 de Passes: 1

Velocidude de Corte: 30 m/min

Avango: 0,31 mm/volta

Forga e Potencia de Corte: 61 Kgf - U,4 cv
Maguina: TRN-03

Ferramenta: P-004

Flﬁiﬁo de Ccrte:ﬂieo Sintetico

Temp% e preparo e manobras: 0,5 h

Tempo de Usinagém:‘l,S min

Pegas/hora: 39,5

Descrigan: Retificar diametro interno
N2 de passes: 1

Tempo de Prepsaro & Manobra: 1,3 h
Tempo de Usinagem: 1,22 min

Maguina: RTF-02

Ferramenta: A-002

Pegas/hora: 47,7

Descrigao: Brochar rasgo de Chaveta:
N2 de Passes: 1

Maruina: BRX-01

Ferramenta: X-U01

Tempo de Preparo e Manobra: 0,4 h
Tempo de Usinagem: 0,43 min

Pecas/hora: 136,5

Descrigac: Fresar dentes {(deixando 0,006 mn para

shaving)

N? de passes: 1
Velocidade de Corte: 22U a 25 m/min
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Forca e Potencia de Corte: 1,5 CV
Manuina: FRS-U2

Ferramenta: F-006

Dispositivo: 0507

Fluido de Corte: flleo Sintetico
Tempo de Preparc e Manobras: 1,1 h
Ternn de usinagem: 2,8 min

Pegas/hora: 20

Operagzo 80: Descricao: Temperer
Temperatura: 206" ¢
Tempo: 50 min
Tempera: agua
Macuina: FRN-02

Operagac 90: Descriczo: Reve.ir
Temperatuarx: SBGDC
. Tempo: 50 min,
Mag.ina: FRN-O1

Operagec 100: Descrigcao: Shaving
Maquinas SHV-01
Ferramenta: 5-001
Tempo de Preparo e Manobra: 1,4 h
Tempo de Usinagem: 1,4 min

Pegas/hora: 41

Operagza 110: Descrigdo: Laver e Olear
Mécguina: LAV-001

Tempo: 0,5 & 1 min.

111-3,6 Pino: (peca n? 8)

Operagao 10: Descrigao: Topar em 25,4 mm e ilornear diam.

N2 de passes: 1
Veoelocidoede de Corte: 50 m/min

Avango: 0,5 mm/vaolte

r

50

7,93 mnm
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Forga e Potencia de Corte: 05 Kgf - 0,95 CV
Maruina: TRA=L1

rerranente: P-004

Tempe de Prepero e Manobras: 0,5

Tempo de Usinagem: 0,08 min

Operagao 20: Uescricaoc: Chanfrar e cortar

N2 de passes: 1

Velocidade de corte: 35 m/min

Avango: 0,1 mm/volta

Forga e Potencia de_larte:s 27,5 Kgf ~ 0,21 CV
Maguina: TRN-01

Ferramenta: R-005 e R-001

Fluido de Corte: Uleo Sintetico

tempo de Preparo e Manobra: 0,75 h

Tempo de Usinagem: 0,6 min

i Pegass/hora: 99,0

Uperagao 30: vescrigao: Rebarbar pontés
Magquina: Esmeril de uvancada

Tempo. 0,4 min

Operagao 4U: DescricBo:tavar e lUlear
Méquina: LAV~D1

Tempo: 0,5 a 1 min

I11-3,7 Bucha (pegca n? 12)

Operagao lU: Descricao: Facear
Ne de passes: 1
Velocidade de Corte: 60 my/min
Avango: 0,1 mm/valta
Forga e Potencia de Corte: 7,8 Kgf - u,l CV
Méquina: TRN=-U3
Ferramenta. P-003
Fluido dd Corte: Corte a Seco

Tempo de Preparo e Manobraé: 1,2 h
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Uperagao

Operagao

Operagao

Dperacao

2V

40

50:;

52

Tempo de Usinavem: 4,05 min

Vescrigao:; Virar, Facear e chanfrar

N2 de Paases: 1

Veiocidade de Corte: 60 m/min

Avango: 0,1 mm/volta

forca e Potencia de Corte: 7,8 Kgf - 0,1 CV
Maquina: TRN-Q3

Ferramenta: P-003

Fluido de Corte: Corte a Seco

Tempo de Preparo e Manﬁbras: 1,5 h

Tempo de Usinagem: 0,09 min

Descrigac: Tornear diametro interno

N¢ de passes: 1

Velocidade de Corte: 80 m/min

Avango: 0,2 mm/volta

Forga e Putenéia de Lorte: 0,24 CV |
Miquina: TRN-03

Ferrgmenta: P-006 "
fluido de Corte: Corte a Seco

Tempo de Mancbra e Preparo: 1,5 h

Tempo de Usinagem: 0,41 min.

Pegas/hora: 141

Descrigao: Rasgar canal de 6lec
N2 de Passes: 3

Velocidade de Corte: 10 M/min
Avango: 21 mm/volta

Maquina: TRN-03

Ferramenta: R-D006

Fluido de Corte: Corte a Seco
Tempo de Preparoc e Manobra: 1,7 h

Tempo de Usinagem: 0,116 min

Descrigao: Usinar diametro externo (5 pegas) e
embalar
N2 de Passes: 1

Velocidade de Corte: 80 m/min
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ITI-3.8

Operagao

Operagao

Uperagéu

Bucha (pega n? 13)

10

20:

30:

53

Avanga: 0,2 mm/volta

Forga e Potencia de Lorte: 0,25 CV
Maquina: TRN-03

Ferramenta: P-007

Dispositive: 1201

Tempo de Preparo e Manobra: 1,6 h
Tempo de Usinagem: 0,51 min

Pegas/hora: 115

Descricao: Facear e Chanfrar

N2 de passes: 1

Velocidade de  Corte: 60 m/min

Avango: 0,1 mm/volta

Forga e Potenciaide Corte: '7,8 Kgf - 0,1 CV
Maquina: TRN-03 . .
Ferramenta: P-003

Fluido de Lorte: Lorte a seco

Tempo de Preparo e Mancbras: 1.7 h

Tempo de Usinagem: 0,09 min

Descrigao: Virar, Facear e chanfrar

Ne de Passds: 1

Velocidade de Corte: 60 m/min

Avango: O,1lmm/volta

Forga e Potencia de Corte: 7,8 Kgf - 0,1 CV
Maguina: TRN-03

Ferramenta: P-003

Fluido de Cgrte: Corte a Seco

Tempo de Preparo e Manobras: 1,8 h

Tempo de Usinagem U,09 min

Descricaoc: Tornear diametro interno
N2 de Passes: 1
Velocidade de Eorte: 8u m/min

Avango: 0,2 mm/volta
forga e Potencia de Corte: 13,8 Kgf - 0,24 CV
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Operagao 40:

II1I-4 Controle de Qualidade:

Nos dias atuais, com o desenvolvimento da engenharia,
cada vez mais os engenheiros devem estar seguros de que as es-—
pecificagoes das pegas sejam obtidas, afim de que o produto fi
nal nao seja comprometidg. A garantia desta seguranca € obti-
da atraves de um conjunto de testes e controles que se denomi-
nam "Lontrole de Qualidade".

Labe ent3o a nds, indicarmos quais as especificacdes

2 .
gque gostariamos que fossem controladas e quando issc deve acop

tecer.

.. -
Porem, nao vamos entrar em detalhes sobre os testes

a - - - . -
em si, ou sobre os criterios do controle de qualidade quanto a

54

Maquina: TRN-03

Ferramenta: P-006

Fluido de Corte: Lorte a seco

Tempc de Preparo e Manobras: 1,5 h
Tempo de Usinagem: 0,33 min

Pegas/hora: 180

Descrigao: Tornear diametro externo (5 pegas) e
embalar

N2 de Passes: 1

Velocidade de Corte: 80 m/min

Avango: 0,2 mm/valta i

torga e potencia de Corte: 0,25 CV

Maquina: TRN-03

F grramenta: P-007

Fluido de Corte: Corge a seco

Dispositivo: 1301

Tempo de Preparo e Manobras: 2,1 h

Tempo de Usinagem: 0,38 min

Pegas/hora: 155 : -
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amostragem, aprovagao, condugcao dos ensaios, rejeigaes, etc. -
Isso, porque a indistria jé tem um departamento de controle de
qualidade bastante desenvolvido e independente, e tambem por--
que se fossemos especificar tudo referente aos ensaios, sairi-
amos do escopp deste trabalho, que e projetar o processo de fa

bricacao, e nao o processo de controle de qualidade das pegas.

Sendo assim, passaremos a listar as grandesas que de

vem ser controladas em diversos tipos de pegas:

FUNDIDOS: Para os fundidos em geral, teremos gue controlar a
composigao quimica, a micro-estrutura, as proprieda
des mecanicas (resistencia)l, o acabaménto superfici
al {quanto a trinca e oxidagao), a existencia de fa
lhas internas (bolhas de ar, chupagem, etc), a du-
reza e também deve ser feita uma inspecgac dimensio-
nal, que também e feita durante & apos os processos
na %ébrica. | \

FORJADOS: Para os forjados, o controle deve ser feito sobre:-
a composicgao quimica, micro e macro-estrutura, pro-
priedades mecanicas (resistencia e durezy), acaba--
mento superfiaial {falhas de superficie, dobras, Te,
barbas, pgidagao, etc) e ainda inspegén dimensional,
Estes testes acima, bem como os do item anteriocr de
vem ser feitos quando do recebimento do material do
fornecedor.
5e tratando de pegas que requerem tratamentos térmi
cos, & necessario gue ao fim destas operagoes sejam
verificados a resistencia mecanica, a dureza e a mi
cro-estrutura, conforme o tratamento térmico se pro
pos a alterar.

Se tratando de engrensgens, como € 0 nosso caso, e
impressind{vel que a pega pronta sofra uma rigorosa

~ - 0 ~
inspecao gquanto as dimensoes e acabamento dos den-

tes,

BARRAS DE ALO : As barras de aco ‘devem ser controladas quanto
a composigao qu{mica, micro e macro-estrutura,

temperabilidade, resistencia mecanica, dure:za,
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e ainda inspegac dimensional., A inspegao dimen
sional deve ser rigorosa, peincipalmente se -
tratando de material torneado e polido.

No caso das pegas feitas a partir de barras sg
frerem tratamento térmico, apés esta aperaggo,
deve-~se inspecionar a dureza e a resistencia -

£ - hd -
mecanica (B g5 VeEZES a mlCI‘U—BStI‘UtUIB).

PECAS COMPRADAS PRONTAS: Todas as pegas compradas prontas de-

USINAGEM:

vem ser testadas antes de seguirem -
para a montagem, Us controles variam
de peca para pega, e devem assegurar
a qualidade das mesmas.

Se for necessério, deve~se fazer en-
saios de funcionamento e ensaios deg
trutivos, '

Em geral, nas pegas compradas Qroh-
tas, inspeciona-se as dimensoes, o
funcionamento, a quaelidade do materi
al e o estado (aparencia) da peca (-

sujeira, embalagem, protegaao, etc.).

'
-~ - ” o
Como & de costume, em grandes industriss, o contro-

le de qualidade das pegas durante os processos de
usinagem e feito pelos préprios operadores das ma--—
quinas gue estao fabricando a pega.

Eles se utilizam de calibres tipo "passa - nao pas=
sa", de reldgios comparadores ou mesmo de instrumen
tos de medicao (paquimetro e micrometro)., Treinados
para manter a qualidade das pegas eles ja refugam -
as pegas gue estaoc fora de medida,

Naturalmente, como € também de costume, antes de se
processar a usinagem em massa das pegas, o controle
de gualidade deve aprovar o "preparc" da maquina, -

g q - o
inspecionando a primeira pega usinada pela maquina.

INSPECAD FINAL: Toda peca, depos de estar totalmente pronta,-

deve passar pela inspegao final (antes da la-

vagem e prctegao) a fim de gue todas as dimen
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soes e o acabamento superficial sejam contro-
lados.

Essa inspegao final peode decidir sobre a remg
nufatura ou recuperacac de pecas rejeitadas -

ou sobre & rejeigaeo e sucatamento das mesmas,

CONTROLE DO PRODUZID FINAL: Estando o mecanismo montado, seu
funcionamento deve ser comprovado -
por intermedio de testes, onde de-
vem ser verificados: vazamentos, de
salinhamentos, defeitos de montagem

desempenho, etc.

Cabe ainda ressaltar que em casos de pegas que ficam
estocadas por um tempoc relativamente grande, antes destas se-
guirem processo, o controle de qualidade deve inspecionar o as

pecto superficial, guanto a protecdo (

oxidacac) e limpesa.
by '

‘Como foi dito no inicie, por nac ser esse o escopo -
do trabalbo, tratamos o controle de qualidade com certa super-
ficialidade, porem deixamos clare "o que" e "guando" deve ser
controlado. Os critérios desse controle sao de responsabilida

de do Departamenio de Lontrole de Qualidade.

III~-5 Folhas de Operacao:

As folhas de operagao, sao documentos que registram
toda a sequéncia de fabricagao das pegas, orientando os opera-
dores.

Elas devem conter as informagcoes necessarias para -
gue, juntamente com o desenho da pega, o operador possa pro--
cessar adequadamente a peca.

» - » ) [ »
A primeira coisa a fazermos e confeccionar um formy

-~ -
lario para essas Talhas.

57

FORMATOD Ad . 0mme29Pmm



Analisando com coidado, vemos gue para possibilitar
uma complets informagao ao operador, os seguintes dados deveri
am constar da folha:

- n? de operagao

- Tempo de Prepare e Manobras

~ Tempo de Usinagem

-~ Avancgo

- Rotagao da Maquina (velocidade de corte)

-~ Descridao da Operagao

- Maguina

- Dispositivo de Usinagem

- Ferramenta

- Pegas/haora

-~ Lote minimo

~ Nome da Pega

- N? da Pega

- Material %

Optamos entao pecga seguinte disposicao:

- No cabegalho colocamos o nome, o numera e o materi
al da peca e ainda o lote minima.

- Na primeira parte da folha, (5 primeiras colunas),
colocamos o nimero da operagao, o tempo de preparo e manobras,
o tempo de usinagem, o ndmero da méquina e o nimerao de pegas/-
hora. Isso, porque entendemos que esses sao dados de localiza-
Gao e controle préprio para o operador,

- Nas outras colunas, colocamos a rotagéo, o avango,
o dispositivo, a ferramenta, e a descriggo da operagao; enten-
dendc gue esses sao dados orientativos para o operador fazer a

pecga.
Nesse compo de descrigac da cperagao, ainds sac da--

-~ . rd
das algumas informagoes extras como medidas e nlimero de passec.

Estando o formulario pronto, preenchemos as folhas -
com os dados do item III-3. Detalhamento do Processo.

0 resultado disso e apresentado nas folhas seguntes:
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11I-6 Fluxogramag:

Ds fluxogramas sao diagramas de processos e de movi

mentagao de material.

Noes fluxogramas podemos chservar todo o processo de
fabricagao das pegas.

Neles temos todas as nperagﬁea, pnrém sem entrar em
detalhes, somente dando um apanhado geral de todo o processo.

Visto que'jé definimos todos os parametros dos proceg
sﬁs das pegas, podemos agora tragar os fluxogramas de cada pe-
Gas

Para a elsboracao dos fluxogramas vamos estabelecer -

as seguintes. convengoes, para facilitar o entendimento dos pro-

\
cessog:

: <i :>—-——— -Matéria Prima , 'R 1

Estocagem - - — — -

——— - fperacoes de Limpesa e Protegao

Operagoes de Usinagem (numa mesma maqui

—— - —

na)

[,’»’ J!/’J _____ gperagses de tratamento teérmico
) ——

Movimentacao de Material ——- ——
—————— Controle de (Jualidade
Nas péginas seguintes estac os fluxogramas de cada -

pega. No item que tgata da montagem do mecanismo se encontra um

fluxograma de montagem.
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FLUXOGRAMA DA CARCACA (Ne2 1)

Carcaga Bruta Lavagem
Fundida no . —— Fosfatizagao —
fornecedor

Pintura

Usinagem em centro de Estoque S
usinagem com CN

fresamento, furos grap

des e mandrilhamento

Fresamento da

A = base
Usinagem em Furadeira i
com CN - '
Furos menores e rosque ‘Rebarbac ac

amento :

Lavagem e —

Protegao

J

Linha de Montagem

FORMATO A4 . 210me=TP7mem



FLUXOGRAMA DA TAMPA (N& 2)

Tampa Bruta avagem
Fundida no ———— — | Fostatizagaco —_
Fornecedor

Pintura

Usinagem em Fresamento |e—— € Estoque —_—
Furadeixa da face A
com CN

Furos, alar-
gamentos e | .. {Rebarbar — o
chanfros - ' |

Linha de Montagem .= £ (E;vagem e Prnteggé:)

-

FLUXOGRAMA DO EIXO (N2 3)

Barra de Ago Estoque™ —aa } Cut-0Fff
Trefilado

/

fresamento dos Usinagem em torno com
L ——] 3
rasgos CN - Diametro, faces
de chaveta rasgo, rosca

UL . RetificagED =8 e [ Lavagem e
Reveniiiiiz . Protecgao

Linha de Montagem =

13
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Barra de Ago
Torneada e
Paolida

Fresamento
do rasgo
de chaveta

FLUXOGRAMA DO EIX0 (N2 4)

fFresamento das

estrias

Linha de

Montagem

Rebarbar

Tempera e

Revenimento

Lavagem e
FProtegao

FLUXOGRAMA DA LNGRENAGEM

-

74

Torneamento-
Diametros, rag
gos, chanfro e
corte

Retificacao

;

(Ne 5)

Ago forjado

——— —= Estoque Ny —wm Normalizacao
no fornecedor

Torneamento-
Diametro, furo
e chanfro

'Shaving

Brochamento |=———— | Retificacao |01+
Fresamento Tempera e
copatn U e Revenimento

ik (Y42
Linha de Protegao

Montagem

d

EMOLaaTM a4 e 07—
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FLUXOGRAMA DO PINO (N2 B)

Barra de Ago — =< Estoque™ —— | Toneamento
Trefilado

Diametro,
chanfro e

"’f”’,,~ corte
Lavagem e\
Prote;an \

Linha de Montagem

FLUXOGRAMA DA BUCHA (N2 22)

L]

Bucha Bruta \ :
Fundida no - e e Estoque* = Torneamento
Fernecedor

Diametros

face e
£ . - | rasgo
~ s
Protegag | =m e

"™ LInha de Montagem

FLUXOGRAMA DA BUCHA (N2 _13)

ucha Bruts
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III-7 Montagem do Mecanigmg:

Depois que ja temos todas as pegas Fabricadas, vamos-
proceder a montagem do mecanismo.

Ela sera feita numa linha cnnt{nua, tipo esteira, on-
de os montadores irao juntando as pegas, previamente estocadas
ao redor da linha.

Em estagoes sucessivas, as pecas sao encaixadas e mon
tadas umas sobre as outras, ate gue o mecanismo esteja completo,

Precisamos entao definir a sequencia exata de monta--
gem, para posteriormente podermos definir como sera o arranjo -
fisico (lay~out) da linha.

\ A sequencia de montagem deve ser tal que nao cause -
problemas de montagem ou ajustagem das pegas, e tambem deve ser
D mais prética poss{vel

\ o -
Apés algumas tentativas, chegamos & seguinte sequenci

1- Rosquear a valvula ao fixador e colocar na linha
Z2- Colocar o pino na carcaga
3- Colocar a carcaga na linha com o pino, intercalan-
do com a valvula
4- Fixar valvula e fixador na carcaga
9= Colocar a bucha na carcaga
6- Fixar engrenagem aoc eixo 3
7- Fixar engrenagem ao eiso 4
B- Colocar os eixos na linha, intercalande com a car—
caga
9~ Montar os eixos na carcaga, coloccando anel e reten
tor.
10~ Colocar a bucha na tampo
11- Intercalar a tampa com a carcaga na linha
12- Juntar carcaga e tampa, inserinde a junta
13- Parafusar a tampa na carcaca
14- Injetar gleo lubrificante e vedar com bujoes
15- Colocar a chaveta e a porca no eixo 3. Prender a
.
chaveta com fita adesiva., Juntar parafuso e arrue-

la da base ao mecanismo.




Como se percebe, algumas ferramentas tem que ser usa-
das nessa montagem

E o caso de uma pistola pneumatica para parafusar g
deferramentas para ajustagem de buchas, engrenagens e retento--
res. Tambem sera usada uma ferramenta especial que injeta oleo
e coloca o bujao na tampa.

FPara exemplificar e esclarecer a rotina de montagem,-

segue o fluxograma para montagem:

&*<:carca§a i)

N

g !

t
4
1 i [
bucha 5 :
Y Y ¥
1 K—
chaveta 6 engren, I engrenagem T chaveta

retentor
anel

8
L
9
y

bucha 10 g tampa )

11 I

junta 1z ’
parafuso
:

| 14

6leo
bujao

A

chaveta, por-
ca, arruela, pa- 15

rafusoc, arru-

ela

T
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111-8 Arranic Fisicg (lay-out):

Ac se projetar o processo de fabricagao de um conjun-
to de pegas, deve-se cuidar para que a mnvimentagsn dessas pe-
cas entre as méquinas seja a menor poss{vel.

Para isso, devemos projetar um lay-out para a fabrica
que possibilite um manuseio e transtorte rapido, e devemos colg
car as maquinas em sequEncia tal que permita um minimo de movi-
mentag%n.

Como estamos tratando de uma grande inddstria, que jé
tem um lay-out mais ou menos definido, e como utilizamos maqui-
nas ja instaladas, essa parte do trabalho jé esta %eita, nao -
nos interessandoc mudar nada, pois as méquinas escolhidas fabri-
cam outras pegas e jé‘estau dispostas em segaes especializadas

- - - -
em usinagem de barras, fundidos, engrenagens, tratamentos termi
i

cos, eic. ‘ .
- Vamos entao projetar o arranjo de uma linha de monta-

gem para 0 mecanismo.

£ nossa ideia projetar o arranjoc de uma linha ﬁipo eSS
teira, onde se posicionam em volta os recipientes para estocar
as pegas e as bancadas necessarias a montagem do conjunto.

Estas bancadas e recipienias podem ser moveis, para -
que a linha {esteira) possa ser aproveitada na montagem de ou--
tros mecenismos, visto que a producac(100/mes) deste nao preene
che as horas da linha.

A linha tera seis estagoes: a primeira, responsavel =~
pela montagem de acessorios na carcaga.

A segunda sera a da montagem dos eixos.

A terceira sera o lugar onde os eixos serag montados
na carcaga

A quarta sera a estagcao de montagem de acessorios na
tampa. Ai, tambem sera fechado o mecanismo

A quinta & onde serao parafusados os parafusos que fg
cham a caixa e sera injetado Glec e colocados os bujoes.

e L -
Finalmente na sexta serao colocados os ecessorias do

mecanismo '
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Como se pode ver no desenho da folha seguinté, a  li-
nha & composta de:

-~ Bancada 1: Bancada com local para estocar a valvula e o
fixador

~ Bancada 2: Bandada com local para os pinos e cagambas pa
ra a garcaga

-~ Bancads 3: Bancada com local para eixo, chaveta e engre-
nagem

- Bancada 4: Idem a bancada 3, mudando o eixo que e estoca
do .

- Bancada 5: Bancada com local para retentor e anel (2 un.)

~ Bancada 6: Bancada com local para estocar junta, arruela
e parafuso

- Bancada 7: Bancada para bucha e caganbas com a tampa

- Bancada B: Bancada com pistola.pneumética para parafusar
(2 unihades)

-~ Bancada 9: Méquinﬁ para injeFar Gleo e prensar bujoes \

- Bancada 10: Bancada com local para chaveia, porca e arru
ela .

- Bancada 11: Bancada com local para estocar parafuso e ar

ruela,

Como se ve, temos 2 bancadas de nimers 5 e duas banca
das de nimero B8, pois achamas que por serem montagens mais difi
ceis ou que tomam algum tempo, poderiam estrangular a linha, e
como se sabe, a linha de montagem nac deve ter pontos de engar-
rafamento, para nao prejudicar a agilidade de montagem que ela

properciona,
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Iv- FERRAMENTAS E DISPOSITIVOS:

Em todas as operagSes de usinagem, € necessario que
se tenha instrumentos adequados pera que se consiga a precisao
ou & agilidade necessarias a execugac conveniente de uma pega.

As ferramentas devem ser escolhidas com bastante coi-
dado e rigor, pois além de serem responsaveis diretas pela pre-
cisao e acabamento das pegas, também s3c grandes responsaveis -
pelos custos do processo,

Existem ferramentas adequadas para cada tipo de opera
gao de usinagem, considerando-se formas e materiais das mesmas.

Uma escolha errada de forma ou mateiral da ferraments
pode causar a perda de qualidade das pegas ou ainda o gasto ex-
cessiuo\de ferramentas, o qug.pode encarecer demasiadamente o
1

Neste trabalho, nao vames nas dedicar a um estude de-
talhado das formas e matériais das ferramentas utilizadas.

Vamos porém, indicar o tipo de material de que é fei-
ta a ferramenta e seu tipo de classificagén quanto a forma e a-
parelhos acoplados. ‘

Um projeto detalhado de ferramentas, principalmente -
considerando que temos um numeroc muito grande delas nos proces-
sos, se bormatria um projeto de porte igual ou maior ate gque es
te nosso. .

Sendo assim, nos limitaremos a apresentagac de uma -
lista com =a descrigéo, caracteristicas e material das ferramen-

tas utilizadas. Esta lista se encontra no anexo 3.

Quanto aos dispositivos, eles s@o ressponsaveis pela a
gilizagao do processo, e também pela precisao das operagoes.

Os dispositivos de usinagem, sao aparelhos ou mecanig
mos com funcoes diversas {prender, movimentar, posicionar, etc)
tanto junto a pega, quanto a ferramenta.

No nosso processo.ngo uvtilizamos nenhum dispositivo -

- ~
gue atuasse junto a ferramenta. Todos eles sao mecanismos para
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prender e posicionar adequadamente a pega em relagao a ferramen
ta. -

Esses dispositivos geralmente sac feitos artesanalmen
te numa ferrasmentaria, com alto grau de precisao, jé que serao
posteriormente utilizados na fabricacao de peCas em série,

Sendo assim, envolvem uma carga muito grande de proje
to, tanto ne sua ideaslizagso, quanto no seu processo de fabrica
cao.

FPortanto, cairfamos no mesmo problema do projete de
ferramentas se fossemos detalhar o projeto dos dispositivos.

Porem, temos que apresenta-los, pois isso se torna im
pressindivel para o sntendimento completo do projeto.

Vamos entao, descreve-los e apresentar as fungoes de
cada um, e no anexo 4, mostramos os "croquis" de cada um.

ZE necessario ‘citar que esses "croquis" s3dc desenhos -
preliminares, que provavelmente sofreriam alteragcoes e melhori-
as se fossemos projeta-los detalhadamente. 4

Passaremos entaoc a descrever os dispositives:

Dispos. 0101: £ um dispositivo utilizado na usinagem da carcacga.
Sua funcgao e posicionar a carcaga com a base para
baixo 8 a face A na vertical.

Uma cutra fungao, e §irar a carcaga de 180° em re
lagaoc ao porta ferramentas da méquima, para poder
usinar a face oposte a face A.

Sera acoplado a méquiﬁa CNU-01 e sera utilizada -
nas Dperagaas de nimeros: 30, 40, 50, 6U, e T70.
Seu funcionamento € simples & pode ser compreendi

do pelo "croquis" no anexsc 4,

Dispos, 0102: £ um dispositivo também usado na usinagem da car-
caga, operacces B0 e 130. Sera acoplado as magui-
nas FRS-01 e FUR-01. )

Sua fungao e posicionar a base na horizontal, vol
tada para cima sua parte inferior, para gue seja
faceada e furada. 0 'dispositivo nao deve ferir as

.-

- *~ -
faces ja usinadas.
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Uispos, 0103: € outro dispositivo para usinar & carcaga, que

Dispos.

Disposs

Dispos.

Uispos.

Dispos.

0201:

u202:

usol:

12U1:

1301:

Sua fun¢ao e posicionar a pega adequadament@ para

83

tem a fungao de posicionar a face A da pega, vol-
tada para cima, para gue sejam feitos furos e ros
cas. Nao tem fungao de movimentacao ou posiciona-
mento da pecga,

sera acoplado na furadeira FUR-Ul e usado nas opg

ragoes 90, 100, 110 e 120 da carcaca.

- + . - - - -
Este dispositivo sera utilizado na usinagem da -
~ =) ” » »
tampa, Sua fungao e posivionar a face A, voltada
para cima, para operagac de faceamento.

Sera acoplada na fresadora FRS-U1.

Trata-se de um dispositivo que sera acoplado a fu
radeira FUR-U1 para operagoes de furagEu-é,roéqug

amentoc..

essas operacoes e tambem gita-la de 180° para u-
sinagem do outro lado.
sera utilizado nas Dperagges: 40, 50, 60, e 70 da

tampa.

e um dispositivo simples que visa fixar a engrena
gem para usinagem dos dentes. £ um dispeositivo -
bastante facil de ser construidc e que sera aco--
plado a fresadora FRS-U2 para opefagén fO0. Fode

ser modificado para fresar duas engrenagens simul

taneamente.

£ um dispositivo nque visa permitir a usinagem do
diametro externo de cinco buchas ao mesmo tempo.

sera acoplado ac torno TRN-U3

£ semelhante ao dispositivo 1201, sendo que serd

* L
usado na usinagem da bucha numeroc 13,
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V- Conclusoes:

Procuramos fazer esse trabalho, tendo em vista a sity
ac8o e caracteristicas atuais de empresa ao gqual ele se refere,

Procuramos tambem aproveitar as méquinas existentes e
processos jé conhecidos e de comprovada eficiencia.

Embasados em conceitos tedricos adquiridos das bibli-~
grafias citadas, juntamos os conceitos préticus que observamos
na fabrica durante o estégio na indlstria, para projetarmos s}
processo de fabricagao das pegas da melhor maneira que nos foi
pnssivel.

Procuramos sempre reduzir os custos referentes a ope-
racoes inlteis e manuseios demasiados, alem de utilizar os pro-
cessos que se apresentavam menos custosos.

Durante a confecgao do trabalho relegamos alguns as--
untos % segundo plano, pois entendemds gque esses agsuntUS'jé es |
tavam ﬁefinidos na indlstria ou por que fugiam aocs objetivos do
trabalho.

0 trabalho se mostrou bastante intesessante, pois nos
fez fixar com mais profundidade alquns conceitos sobre materia-
is e processos, principalmente o lado prético dos processos,

Aproveitamos agui para agradecer a todos os funciona-

rios da Caterpillar Brasil SA que tiverem envolvimento direta -

ou indiretamente com esse trabalho.
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ANEXD 1: DESENHD DE CONJUNTO

pg. 86

ANEXD 2: DESENHD DAS PECAS
pPg. 87 a 97 i
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ANEXO 3 DISPOSITIVOS DE USINAGEM
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F-001:
F-002:

F-003:
F-004:

F-005:

F-006:

B-001:
g=-ubl2:
B-0D3;
B-004:
B-005:
B-006:
B-007+
B-008:
B-009:
B-010:
B-011:
B-012:
B-013:

P-001:
P-002:

P-0D03:
P.004:

pP-005:

ANEXD 4: LISTA

107

DE FERRAMLNT/S

Fresa tipo "placa de
dentes de metal duro
Fresa tipo "placa de
dentes de metal duro
Fresa tipo "placa de

Fresa de forma para rasgos de chaveta "woodruf" em ago

répido.

Fresa tipo caracol para rasgos tipo entalhado em Elmos,

feita em ago rapido

' L4
fresa tipo caracol para dentes de engrenagem, em ago rg

pido

Broca diametro 5 mm em ago rapido
nlargador em ago rapido dismetro 7,95 mm
Broca diametro 30 mm em égc répido
Alargador diametro 31,75 mm - aco répido.
--Broca diametro 8,2 mm -~ ago répido

Broca diametro B,6 mm -
Broca diametro 14,25mm - "
Hroca diametro 6,0mm -
Alargador diametro 7,936 mm - ago rapido
Broca diametro 10,2 mm - ago rapido
Broca para pontear eixos - ago rapido
Broca diametro 20 mm - ago répida

Broca diametro 24,5 mm -7

Porta pastilha tipo barra para torneamento de diametros

internos, Pastilha tipo S2

Porta pastilha
fros, Pastilha
Porta pastilba
Porta pastilha
tilha tipo Sl

Porta pastilha

gao de roscas,

tipo
tipo
para

tipe

tipo
tipo

ferramentas", diametra 75 mm cam 10
tipo H1
ferramentas", diametra 65 mm com 8
tipo Hl1

ferramentas" semelhante & F=-001

1

i} n
it

n "

barra para diametros internos e chap
52
faceamento, tipo barra, pastilha 51

Barra para diametros externos. Pas-

barra, Pastilha especial para forma

Fl

‘-

FORMATO A4 . 210mmud®lmm |



P-0D6:

P-007:

X-001:

5-001:

M-001:
M-002:

R-001:
R-DB02:
R-003:
R-004:
B-005:
R-00d:

R-001:
A-002:

108

Porta pastilha tipo barra para diametro interno. Pasti-

lha tipo Gl

Porta pastilha tipo barra para diametros esternos, Pas+

tilha tipo 61

Brocha

final-

” o - ~
em aco rapido para rasgos de chaveta. Dimensio -

6,4 x 2B.4 mm

Ferramenta para Shaving

Macho em ago rapido, diametro nominal 8,2 mm - UNC

Machbt sem ago répido, diametro nominal 8,6 mm - UNC

Bedame
Bedame
Bedame
Bedame
Bedame
Bedame

pido

Rebolo
Bebolo

para Cut-0ff em ago rapido, espessura 4 mm
de forma para rasgo (eixe 3) em ago rapido
de forma para rasgo (eixo 4) em ago rapido
para chanfros (45°) em ago rapido
para chénfros (300) em aco rapido

para rasgos internés ( 3,175 mm- esSpess,) -aco -

abrasivo para retifica externa

. 14 N .
abrasivo para retifica interna

FORMATO Ad . HOmmu2P7mm
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