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APRESENTACAO MODULAR

APRESENTACAO

Pretende-se com este mddulo dar aos alunos conhecimentos envolvendo operacdes de

serralharia mecanica.

OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM

e Ajustar e montar conjuntos de pecas simples, envolvendo operacdes de
serralharia mecanica

e Caracterizar processos e técnicas de trabalho em chapa

e Executar trabalhos de corte e quinagem de chapas

e Executar trabalhos de soldadura em chapa

e Proceder a construgdo de estruturas em perfilados de ferro

AMBITO DOS CONTEUDOS

e Tragar, cortar, quinar, dobrar, soldar, limar, furar e escarear, roscar, mandrilar
e Acabamento de superficies
e Unido de componentes
e Ajuste e montagem de conjuntos simples
e Ligacdes mecanicas de pecas
e Medicdo, verificacdo e controlo
e Tecnologia da Chapa
e Corte de chapa em ago macio com guilhotina
e Corte de perfilados com serrote elétrico
e Furacdao com engenho de coluna
e Planificagdo e tragagem
e Desenvolvimento de chapas
e Riscagem de chapas

e Planificagao simples
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¢ Intersecgdo simples

e Corte e quinagem de chapa fina
e Quinagem mecanica
e Quinagem manual

e (Corte com magarico
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PLANIFICACAO E TRACAGEM

Da-se o nome de tragagem ao conjunto das operagdes a realizar para marcar, nas pegas
a submeter aos varios tipos de trabalho de formagao e acabamento mecanico, as linhas
e pontos que lhes delimitam as formas.
Poderiamos, portanto dizer, que a tragagem consiste em transportar para as pegas 0s
desenhos dos planos ou entdo em marcar nelas outros pontos ou linhas importantes
para as operacdes de fabrico e acabamento — eixos de simetria, etc..
E esse, por exemplo, o caso das pecas em bruto, de fabrica¢do fundida, que terdo de
ser trabalhadas mecanicamente para se lhes retirar o excesso de material que ainda
tém, sendo necessdrio efetuar nelas uma tragagem prévia que assinale a quantidade
de material a suprimir.
O trabalho de tragagem pode ser classificado em dois grandes tipos:

e Tracagem plana;

e Tragagem no espago.

TRACAGEM PLANA

A tragagem plana é aquela que se realiza em superficies planas (chapas ou pecas de
pequena espessura).

Visto que se trata de marcar sobre um plano linhas e pontos que representam contornos
da peca, e limites e pontos singulares da mesma, o problema, é, em tudo, analogo ao do
desenho de uma peca no plano do papel.

A parte de pequenas normas que sdo referidas no tragado espacial, o tracado plano é
um desenho, a ele se aplicando as regras de desenho, estudadas no respetivo dominio.
O tracado plano ndo é mais que a reproducdo numa face da peca, das linhas desenhadas
no papel.

A reproducdo das linhas do desenho na face da peca ndao pode porém realizar-se com
o mesmo material do desenho. Deverd, pois, usar-se material adequado e preparar as

superficies da peca para receber as linhas.

CURSO TECNICO DE MECANICA | 11




SOLDADURA

TRACAGEM NO ESPACO

A tragagem no espago é realizada nas pegas mais volumosas, como por exemplo, as
pecas obtidas por fundi¢cdo. A tracagem no espacgo realiza-se em peg¢as que nao sao
planas e delimita volumes.

Um exemplo caracteristico é o da tragagem que se teria de realizar num cilindro para
dele se obter uma barra de sec¢do quadrada. Para esse efeito é necessario tragar um
quadrado na face de base do cilindro e tracar também as arestas da barra, conforme

representa a figura 1.

|

Figura 1 — Tragagem num cilindro.

A tragagem no espacgo tem de ser realizada em casos muito numerosos e variados e tem
imensas aplicagdes, como vamos ver seguidamente.

Sabemos ja que as pegas obtidas por fundi¢ao nao ficam com as exatas medidas finais e
tém, por esse motivo, de serem submetidas a desbaste manual ou mecéanico que as leva
a forma e dimensdes devidas.

Para se desbastar mecanicamente as pecas é necessario, primeiramente, determinar e
marcar as partes em excesso, ou seja, marcar as linhas e superficies que delimitardo a
sua forma e dimensdes finais.

Ao mesmo tempo, devem ser marcados os centros dos furos a praticar nas pegas e, em certos
casos, 0s eixos ou planos de simetria que servirdo de guia ao trabalho de desbaste mecanico.
Fazer essas marcagoes é o objetivo da tragagem no espago. Como se verifica a tragcagem
NO espago serve 0s mesmos propositos e realiza-se segundo os mesmos principios que
a tracagem plana.

Para fazer a tragagem, cobre-se a totalidade da superficie da pec¢a, ou apenas uma parte
dela, conforme os casos, com uma substancia sobre a qual seja possivel obter riscos bem

visiveis com uma ponta metalica agucada, (giz ou tinta de tracagem).
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Se houver perigo de a tracagem assim obtida se apagar e desaparecer durante as
operagdes a que a peca vier a ser submetida, marca-se na sua superficie, a pungado e
martelo, um conjunto de pontos que definam as linhas da tracagem e os seus pormenores

mais importantes.

INSTRUMENTOS DE TRACAGEM

O riscador tem o corpo geralmente recartilhado e utiliza-se para fazer tracos sobre os

materiais. Existem riscadores de vdrias formas, como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Tipos de riscadores.

Os riscadores também podem ser usados para tragar contornos previamente definidos
por gabaritos (moldes ou modelos). O corpo de muitos tipos de riscadores é recartilhado,
para permitir uma boa aderéncia no manuseamento.

Cada ponta existente no riscador deve ser sempre afiada em forma cdnica, num angulo
de 159. Quando se utiliza um riscador com duas pontas, a ponta que nao sera utilizada
podera ser protegida, por exemplo, com um bocado de cortica ou borracha evitando-se,
assim, acidentes pessoais e danos na ponta.

Apds a sua utilizagdo, os riscadores devem ser limpos cuidadosamente com uma
estopa, lubrificados e guardados em locais apropriados, protegidos contra choques e
oxidacoes.

O esquadro metalico é um instrumento constituido por uma lamina de ago, em forma
de “L”, e é usado para tracar retas perpendiculares ou verificar angulos de 90°. A base
do esquadro pode estar montada na lamina ou constituir um prolongamento dela. Se a
base do esquadro estiver montada na lamina, o esquadro recebe o nome de esquadro

de base; caso contrdrio, o esquadro recebe o nome de esquadro de precisao.
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=

Figura 2 — Esquadro de base e de preciséo.

O esquadro de base é usado para tracar retas perpendiculares e para verificar angulos
retos de pegas que exigem pouca precisdao. O esquadro de precisdao tem fios retificados
e é usado para verificar angulos de pecas que exigem grande precisdo. O angulo de 90°
dos esquadros deve, de tempos a tempos, ser comparado com o angulo de 90° de um
esquadro padrao para ser verificada a sua exatiddo. Apds o uso, os esquadros devem ser
limpos, lubrificados e guardados em locais apropriados.

Salientamos que todos os instrumentos de tracagem, de verificacdo e de medidas
devem, durante o uso, ser colocados sobre um pano macio assente sobre a bancada.
Essa medida evitard que ocorram danos com os instrumentos.

A régua de ago é uma lamina de aco, sem escalas, de faces planas e paralelas, usada

como guia ou apoio para o riscador na tragagem de semi-retas.

Figura 3 — Régua de aco.
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Ap0ds o uso, a régua de aco deve ser limpa, lubrificada e guardada em local adequado.
Os compassos sao instrumentos de ago ao carbono, constituidos por duas pernas, que se
abrem ou se fecham através de uma articulacdo. As pernas podem ser retas terminadas

em pontas afiadas e endurecidas ou com uma reta e outra curva (Figura 4).

@ ARTICULARG

— FiRNA

FONTA FALE
TR

Figura 4 — Compasso de ponta e de face.

O compasso de pernas retas, denominado compasso de pontas, é utilizado para tragar
circunferéncias, arcos e transportar medidas de comprimento. O de perna curva,
denominado compasso de centrar, é utilizado para determinar centros ou tragar
paralelas. Os tamanhos mais comuns sdo: 100, 150,200 e 250 mm (4", 6”, 8” e 10",
aproximadamente).

O puncao de bico é uma ferramenta de ago ao carbono, com ponta cénica temperada
e corpo geralmente octogonal (Figura 5) ou cilindrico recartilhado (Figura 6). Serve para

marcar pontos de referéncia no tracado e centros para furacdo de pecas.

Figura 5 — Puncdo.
Os puncdes podem ser classificados pelo angulo do bico. Existem de 30°, 60°, 90° e 120°.
Os de 30° sdo utilizados para marcar os centros onde se apoiam os compassos de tracar

e os de 60° para pontear tracos de referéncia (Figura 6).
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Figura 6 — Pung¢do de 60°.

Os de 90° e 120° (Figura 7) sdo utilizados para marcar os centros que servem de guia para

as brocas na operagao de furagao. O comprimento varia de 100 a 125 mm.

A

" el ¢

Figura 7 — Pung¢éo de 90°.

Em termos de conservagao e cuidados, os pungdes devem ser mantidos afiados e ndo se
devem deixar cair.

O graminho é um instrumento formado por uma base geralmente de ferro fundido ou
aco ao carbono e uma haste cilindrica ou retangular, sobre a qual desliza um suporte-
corredica com um riscador. A haste e o suporte-corredica sdo em ac¢o ao carbono.
Existem graminhos de precisdo que possuem escala graduada e nénio. O graminho
serve para tragar e controlar pecgas, e também para centragem de peg¢as nas maquinas-
ferramentas.

Dentro dos varios tipos de graminho o chamado graminho simples tem uma base
construida em ferro fundido, rebaixada na face de contacto para diminuir o atrito sobre
a mesa de tragagem, mesa de maquina ou mesa de controlo. Possui uma haste cilindrica

de aco ao carbono, um cursor com parafuso de fixacdo e uma agulha de aco temperado.

Figura 8 — Graminho simples.
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O graminho com articulagdo tem uma base feita em ago ao carbono ou ferro fundido,
possuindo uma ranhura em V na face de contacto para melhor adaptagdo sobre os
barramentos de tornos e para reduzir o atrito sobre a mesa de tracagem. Possui, também,
um cursor de uma base cilindrica sustentada por
um parafuso de fixagao, alojado numa pega que
move-se em redor de um eixo, quando acionada
pelo parafuso de regulacdo. Esse movimento

permite variar de forma precisa a ponta da agulha.

Figura 9 — Graminho com articulagdo.

O graminho de precisao tem uma base de ago carbono temperado, retificado, de precisao
e fino acabamento. Possui, também, uma escala em milimetros, uma haste retangular
com perpendicularidade de precisdao, um cursor com aproximadamente 0,2 mm, um

mecanismo de ajuste mecanico e um riscador com ponta de metal duro.

Figura 10 — Graminho de precisdo.
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As cantoneiras de tragagem s3o utensilios geralmente construidos de ferro fundido,
cujas faces planas e maquinadas formam um angulo de 902. Ha cantoneiras de diversos
tamanhos e, normalmente, possuem ranhuras por onde se introduzem os parafusos que
fixam as pegas para maquinar ou tragar. Estas ferramentas devem ter as suas faces lisas
e sem deformagdo. Devem ser conservados limpos e protegidos com uma camada de
6leo apds o seu uso.

Os blocos prismaticos sdo utensilios normalmente construidos em ago ou ferro fundido,
maquinado em forma de prisma com rasgos paralelos e em V, dando origem ao seu
nome. O bloco prismatico, devido aos seus rasgos em forma de V, também é chamado

bloco paralelo em V.

L=
—

I B . __'ﬂ'.'.".
, . ", Plang g =0 " ;
oy
Aanhes Fack
Fagw - -
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@%Qﬁg

L V.

Figura 11 — Blocos prismdticos.

Os rasgos laterais servem para encaixe de um grampo especial com o arco forjado na largu-
ra dos blocos. Este grampo apenas é usado em casos de fixacdo de pecas sobre os mesmos.
Os blocos prismaticos sdo utilizados para darem um apoio estavel as pecas, geralmente

cilindricas, facilitando, assim, a execu¢dao de varias operagdes, principalmente a de
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tracados de pecas. Os de aco sdo temperados e retificados, enquanto os de ferro fundido
sdao apenas retificados. Os seus tamanhos sao varidveis, porém os mais comuns tém 2”
(50,8 mm) e 1%” (38 mm).

Os blocos prismaticos devem ter as suas faces completamente planas e paralelas e devem

ser mantidas em lugares livres de choques e de contactos com outras ferramentas que

possam causar deformacdes.

Figura 12 — Utilizagcdo dos blocos prismdticos.

A suta é um instrumento utilizado para tracar, transferir, comparar e verificar angulos.
E constituida por uma base, uma lamina e uma porca-borboleta para fixa¢cdo. A base é

feita em ago ou em madeira, com um rasgo onde se encaixa a lamina.

Figura 13 — Suta.
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A lamina é de aco e também tem um rasgo que possibilita o seu deslocamento para a
frente ou para tras, conforme a dimensdo da superficie da pega.

A porca-borboleta é acompanhada de uma arruela e serve para prender a ldmina a base
e para fixar a lamina na abertura desejada do angulo.

Para verificar um angulo com a suta é preciso primeiro afrouxar ligeiramente a borboleta,
fazer deslizar a l1damina e abri-la em relacdo a base. Em seguida, deve-se adaptar o
instrumento ao angulo. Este angulo pode ser de uma peg¢a ou um angulo predeterminado
por um gonidmetro e que deve ser transferido para uma peca.

Aperta-se entdo a borboleta, tendo o cuidado de ndo permitir deslocamento da lamina
ou da base para que a medida tomada se mantenha a mesma. Desta forma, a suta estd
pronta para ser utilizada no valor fixado.

O nivel é um instrumento que serve para verificar a horizontalidade de um plano.
Consiste numa régua que pode ser em madeira ou aco, na qual esta fixado um tubo
de vidro ligeiramente curvado préprio para nivel, com uma quantidade de alcool que
permite aformacdo de umabolha de ar noseuinterior. O vidro fica horizontalmente fixo
na régua de madeira de tal modo que, quando a régua esta perfeitamente horizontal,
a bolha de ar para no centro do vidro, tendo para servirem de referéncia duas linhas

nele marcadas.

Figura 14 — Nivel.

Muitos niveis tém também um ou dois vidros fixos perpendicularmente e na diagonal
em relacdo ao comprimento da régua. Estes sdo chamados “vidros de prumo” e servem
para verificar se uma parede, viga, peca ou maquina esta no prumo ou perpendicular a

linha horizontal.
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Os niveis feitos com corpos de aco variam muito de forma e de comprimento e sdo
muito utilizados na mecanica, nas montagens ou fixagdes de maquinas nas suas bases e
noutros trabalhos, por serem de maior precisdo que os de madeira.

A mesa de tragagem e controlo é um bloco robusto, retangular ou quadrado, construido
em ferro fundido ou granito, com a face superior rigorosamente plana. Constitui esta
face o plano de referéncia para tracado com graminho ou para o controlo de superficies

planas.

Figura 15 — Mesa de tragagem.

As mesas de tracagem e controlo s3o tecnicamente projetadas e cuidadosamente
construidas. O ferro fundido é de qualidade especial e envelhecido para ficar isento de
tensdes. As ranhuras sdo estudadas e dispostas de modo a ndo permitir deformacoes,

mantendo bem plana a face de controlo. as mesas podem ter

OUTRAS FERRAMENTAS

Existem outras ferramentas que, ndo sdo diretamente utilizadas em operacbes de
tracagem, mas que estdo presentes numa oficina ou fabrica de metalomecanica e que
ajudam o metalomecanico a trabalhar as pegas. Vamos ver de seguida algumas dessas

ferramentas.
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Os martelos sdo ferramentas manuais de impacto, caracterizando-se fundamentalmente
por uma pega de a¢o, cementada e temperada, de forma alongada, cujas extremidades
sdo chamadas cabeca e pena, montada num capo de madeira dura, servindo de alavanca

para dinamizar o impacto.

Figura 16 — Martelo.

Os martelos podem ser feitos em aco ao carbono, ligas ndo-ferrosas, madeira ou plastico.
Os martelos tém pesos da ordem dos 0,3 e 2 kg. Quando o seu peso supera 1 kg tomam
0 nome de marretas.

Em caldeiraria utilizam-se diversos tipos de martelos consoante a sua utilizacdo:

a) Martelos de face plana préprios para alisar superficies;

Figura 17 — Martelos de faces planas.

b) Martelos de face convexa, proprios para curvar as superficies planas, para

cavar, nas chapas, zonas concavas ou convexas.

Figura 18 — Martelos de Face Convexa.
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¢) Martelos com angulo agudo, entre o cabo e a face, adequados a trabalhar

superficies internas.

Figura 19 - Martelos com Angulo Agudo.

Existem alguns cuidados a ter em conta na utilizagdo dos martelos:

e Nunca usar pregos para prender o cabo ao corpo do martelo. No caso de se
usar uma cunha, banha-la em cola antes de introduzi-la na fenda do cabo;

e Verificar sempre, antes do uso, se o cabo ficou bem firme e vertical a linha da
face. Um bom método para impedir que o corpo escape durante o trabalho é
inserir duas cunhas laterais, perfura-las juntamente com o cabo e atravessa-las
com um pino;

e Conservar o martelo limpo, principalmente de graxa e éleo, que poderiam
permitir que o cabo deslizasse da mao ou que a face escorregasse sobre o
material em que se bate;

e \Verificar, antes do uso, se a face se encontra em bom estado, para evitar
perigosos estilhacgos; rejeitar sempre, martelos com faces rachadas, com farpas
e acentuado desgaste;

e Nunca deixar um martelo suspenso porque este pode, numa queda, atingir

alguém.

O mago é uma ferramenta de impacto, constituido de uma cabega de madeira, aluminio,
plastico, cobre, chumbo ou couro e um cabo de madeira. E utilizado para bater em pecas
ou materiais cujas superficies ndo podem sofrer deformacdes por efeito de pancadas.
O encabecado de plastico ou cobre pode ser substituido quando gasto. Os macetes

distinguem-se pelo seu peso e pelo material que constitui a cabega.
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Quanto as suas condic¢des de utilizagao:

A cabeca do macete deve estar bem presa ao cabo e livre de rebarbas;

e Devem ser utilizados unicamente em superficies lisas.

Figura 20 — Maco.

Abigorna é um importante utensilio nas operacdes de forja, porque é neles que o ferreiro

apoia ou prende a peca aquecida para dar-lhe o formato desejado, sendo considerada a

mesa de trabalho do ferreiro.

i

B

Figura 21 — Bigorna.

A talhadeira é uma ferramenta de corte,
feitas de uma haste de aco de secc¢do circular,
retangular, hexagonal ou octogonal. Tem um
extremo forjado, provido de cunha temperada
e afiada convenientemente, e outro chanfrado

e arredondado denominado cabeca.

Figura 22 — Talhadeira.
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A escova de aco e a picadeira s3o ferramentas adequadas para a limpeza das pegas antes

e depois de soldar. Funcionam em conjunto, embora tenham caracteristicas diferentes.

Figura 23 — Escova de aco e picadeira.

A lima é uma ferramenta de ago ao carbono, manual, denticulada e temperada, que se

usa na operacdo de limar. As limas classificam-se pela sua forma, riscado e tamanho.

Figura 24 — Vdrios tipos de limas.

O Quadro 1 mostra uma classificacao das limas quanto a forma e ao seu picado.
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LIMAS
CLASSIFICACAD TIPO APLICAGOES
CHATAS Supericies planas
PLAMAS Superfices planas  infemas, &m
PARALELAS anguio relo, rasgos intemos e exter-
M.
Supericies planas em anguio reto,
e rasgos intemos e extemos
GUANTO A FORMA REDICHDAS Superficies cincavas
MAIAS-CANAS Superficies concavas
Supefficies em Anguio agqudo malor
TRIAMGULARES que 60 graus
Superlicies em dngulo menor que
FACAS BD graus
QUANTD - Materials metalicos ndo-femosos
A0 PICADD CUANTD A — {aluminio, chumba)
INCLIMACED oUPLD :
(CRUZADO) Materias metalicos fefrosos
QUANTD AD  NU- | BASTARDAS Desbasies grossas
IﬂtﬂﬂEﬂEH‘l‘Esmmm Desbast i

Quadro 1 - Classificagéo das limas.

As limas, para serem usadas com seguran¢a e bom rendimento, devem estar bem
acabadas, limpas e com o picado em bom estado de corte. Para a sua limpeza usa-se
uma escova de finos de a¢o e, em certos casos, uma vareta de metal macio (cobre, latdo)
de ponta achatada.
Para uma a boa conservagao das limas, deve-se:

1) Evitar choques;

2) Protegé-las contra a humidade a fim de evitar oxidacao;

3) Evitar o contacto entre si para que seu denticulado ndo se estrague.

A lixa serve para o polimento das superficies das pegas, por meio de um material

abrasivo. Apresenta-se sob as formas de fitas, folhas retangulares ou discos de pano ou

de papel, nos quais esta colocada a substancia abrasiva.
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Figura 25 — Lixa.

Numa lixa pode encontrar-se trés partes distintas:

1) A granulacdo abrasiva, constituida de inimeros graos durissimos e de arestas
vivas. Sdo estes graos que, por atrito, arrancam minusculas particulas da
superficie da peca;

2) O aglomerante ou aglutinante, ao qual é aplicada a granulacdo abrasiva, para
que os grios fiquem ligados uns aos outros e também ao fundo. E uma cola
animal ou vegetal, ou uma resina sintética;

3) O fundo, de papel ou de pano, que constitui o suporte de toda a granulagado
abrasiva:

a. de papel tipo manilha ou de fibra de juta (lixas para madeira, couro e
materiais macios);

b. de pano (lixas para metais e lixas de fita ou esteira).

Os grampos em “C” e “U” caracterizam-se por ter um parafuso de aperto manual e

servem de elemento auxiliar para prender as pegas.
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Figura 26 — Grampos.

O torno de bancada é um dispositivo de fixacdo, constituido por duas mandibulas, uma

fixa e outra movel, que se desloca por meio de parafuso e porca.

Figura 27 — Torno de bancada.

As mandibulas sdo providas de mordentes estriados e temperados para maior seguranca
na fixacdo das pecas. Em certos casos, estes mordentes devem ser cobertos com
mordentes de protegdo, para evitar marcas nas faces ja acabadas das pegas.

Os tornos de bancada podem ser construidos em aco ou ferro fundido, em diversos tipos
e tamanho.

Os alicates sao ferramentas manuais de ago carbono feitas por fundi¢ao ou forjamento. Sao
constituidos por dois bracos e um pino de articulacdo. Numa das extremidades dos bracos
encontram-se garras, cortes e pontas, que sao temperadas e revenidas. Servem para segu-

rar por apertos, cortar, dobrar, colocar e retirar determinadas pegas nas montagens.
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As caracteristicas, tamanhos, tipos e formas sdo variaveis, de acordo com o tipo de

trabalho a executar. Os principias tipos sao:

Alicate universal;
Alicate de corte;
Alicate de bico;

Alicate de compressao;

Alicate de eixo movel.

Figura 28 — Alicate universal.

As tesouras sao ferramentas de corte manual, formadas por duas laminas, geralmente

de aco ao carbono, temperadas e afiadas em angulo determinado.

As laminas das tesouras sao furadas, unidas e articuladas por meio de um eixo (parafuso

e porca). Utilizam-se para cortar metais de espessura determinada. Os angulos do gume

de corte das laminas variam de 762 a 849,

Figura 29 — Tesoura.

O manejo de parafusos e porcas realiza-se com o auxilio das chaves, ferramentas

destinadas a imprimir ao parafuso ou a porca o esfor¢o de tor¢ao que é necessario
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para produzir o respetivo aperto ou afrouxamento. De acordo com a forma e o tipo do
parafuso ou da porca, emprega-se a chave adequada. As mais comuns sao as chaves de

boca e as chaves de lunetas.

Figura 30 — Chave de boca.

Figura 31 — Chave de luneta.

As chaves de boca podem ter as bocas paralelas ao eixo do punho ou fazer com ele um

angulo qualquer, sendo mais comuns os angulos de 15° e 22° 30’

Figura 32 — Angulo das chaves de boca.

Esta angulosidade da boca em relagdo ao punho permite aumentar a utilizacao da chave
em locais apertados. Uma chave com o angulo de 15°, por exemplo, permite trabalhar
numa porca colocada numa posicdo tal que sé permite um passeio da chave de 30°,
desde que seja em cada passeio, tracado por uma rotacdo do punho, a face que estava

para cima pela que estava para baixo (Figura 33).
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Figura 33 — Utilizagdo da chave de boca.

As chaves de luneta sdo encontradas nos mesmos padrdes das chaves de boca. Este tipo
de chave é mais recomendado sob varios pontos de vista. As chaves de luneta ajustam-
se ao redor da porca, dando maior firmeza e proporcionando um aperto mais regular
e maior seguranga ao operador. Enquanto as chaves de boca permitem, por meio de
artificios, trabalhar dentro de angulos até 30°, as chaves de luneta podem ser utilizadas
descrevendo um arco de apenas 15°.

A chave de lunetas apresenta uma desvantagem em relacdo a chave de boca, pois,
depois de terminado o aperto, para retirar inteiramente o parafuso ou a porca com uma
chave de lunetas, esta terd de ser retirada inteiramente para ser colocada numa nova
posicdo, depois de cada curso. Depois de terminado o aperto, pode-se trabalhar muito
mais rapidamente com uma chave de boca. E por esta razdo que existe a chamada chave

combinada.

Figura 34 — Chave combinada.

Pode-se incluir entre as chaves de estrias as chaves de caixa.
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Figura 35 — Conjunto de chaves de caixa.

Essas chaves, além de poderem ser empregues em substituicdo as ja descritas, permitem
ainda operar em montagem com o parafuso embutido. Para as porcas ou para os
parafusos hexagonais ou quadrados, existe ainda uma chave de boca ajustavel, também

conhecida como chave inglesa.

Figura 36 — Chave inglesa.

Esta chave, embora de uso muito generalizado, deve ser evitada, tanto pelo risco a que

expde o operador, como pelos danos que sempre provoca nhas porcas e nos parafusos.

a™

Figura 37 — Chave de fenda.
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A chave de fenda ou chave de parafuso é uma ferramenta manual utilizada na monta-
gem e desmontagem de pegas unidas por parafusos cujas cabegas apresentam fenda ou
ranhura. Na fenda ou ranhura da cabeca do parafuso, a cunha da chave de fenda é encai-
xada e, por meio de giros dados a ferramenta, o parafuso pode sair ou entrar num furo.
A chave de fenda comum é constituida por uma haste de ago ao carbono ou ago especial.
Esta haste geralmente é cilindrica e apresenta uma das extremidades forjada em forma
de cunha. A outra extremidade apresenta-se na forma de espiga prismatica ou cilindrica
estriada, na qual é acoplado um cabo.

O cabo normalmente é feito de pldstico rigido e apresenta ranhuras longitudinais que
permitem uma boa empunhadura do operador evitando, assim, que a ferramenta
escorregue da mao.

Para permitir o correto ajustamento na fenda do parafuso, as chaves de fenda comuns de
boa qualidade apresentam faces esmerilhadas em planos paralelos, proximas ao topo.
A vantagem das faces esmerilhadas em planos paralelos é dificultar o escorregamento
da cunha na fenda do parafuso quando este estd a ser apertado ou desapertado. O
escorregamento da cunha da chave de fenda, além de poder causar acidentes, pode
danificar a fenda do parafuso que fica inutilizado.

A regido da cunha de uma chave de fenda de boa qualidade é temperada para resistir
a acdo cortante das ranhuras existentes nas fendas dos parafusos. O restante da haste,
incluindo a espiga, deve apresentar uma boa tenacidade para resistir ao esforco de
torcdo quando a chave de fenda estiver sendo utilizada.

Durante as operagdes de forja, sempre a quente, o ferreiro precisa de ter uma ferramenta
que lhe permita segurar a pega com firmeza, seja para coloca-la ou retira-la do fogo, seja
para manté-las nas posi¢cdes convenientes a execucao do trabalho. A ferramenta de pega
utilizada chama-se tenaz.

atenaz é uma ferramenta fabricada em ago de baixo teor de carbono, cujas garras podem
ter variadas formas, de acordo com os perfis das pecas a serem seguradas e os tipos de
trabalhos a serem executados nas mesmas.

As tenazes podem ter, normalmente, um comprimento de 500 mm. Ha, no entanto,
tenazes menores e maiores, segundo as dimensdes e os trabalhos a serem executados
nas pecas. Dada a simplicidade da ferramenta, é muito comum a sua confecdo pelo

proprio ferreiro, conforme a exigéncia da tarefa que executa.
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Figura 38 — Tenaz.

Devemos ter os seguintes cuidados no manuseio de uma tenaz:

e Aperte com firmeza nos bragos da tenaz, ao empurra-la com a pega presa nas
garras;

e Quando necessario ou conveniente, deve-se manter o aperto das garras na
peca, por meio de um anel metalico envolvendo os cabos. Isto diminui a fadiga
do operador, enquanto forja a peca;

e As garras das tenazes ndo devem permanecer expostas ao calor direto do fogo
daforja. Isto porque, se forem aquecidas ao vermelho, resulta um afrouxamento
de pressdo. Além disso, poderiam se tornar duras e quebradicas, em virtude de
sucessivos aquecimentos.

e Durante o uso, a tenaz deve ser arrefecida em agua constantemente, a fim de

evitar que ela se aqueca demais e, em consequéncia, sofra deformacao.

Para serrar, o metalomecanico usa o arco de serra ao qual adapta uma lamina de serra
adequada. O arco de serra é uma armacao de aco, provida de um cabo de madeira ou

pldstico.

S Siarret A weddwine [N SN . -

Figura 39 — Arco de serra.
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Em todos os modelos de arco de serra hd um dispositivo nos extremos que nos
permite girar a lamina num angulo de 90° tornando-se, assim, possivel serrar grande

comprimento, como mostra a Figura 40.

Figura 40 — Utilizagdo de um arco de serra numa pega de grandes dimensoes.

A lamina de serra é uma peca estreita e fina com dentes em uma das bordas de aco
carbono temperdvel ou de ago rdpido. Estas ultimas, em geral, sdao utilizadas nas
maquinas de serrar. Quando a témpera abrange toda a ldamina, é designada de rigida,
devendo ser usada com mais cuidado, porque é muito fragil. Quando apenas o dentado

é temperado, este é denominado flexivel ou semiflexivel.

Figura 41 — Ldmina de serra.

PREPARACAO DAS SUPERFICIES PARA TRACAGEM

Antes de iniciar a tragagem propriamente dita, ha que preparar convenientemente

as pecas. Em primeiro lugar é necessdrio limpa-las para lhes tirar toda a sujidade,
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particulas estranhas, etc. Em seguida, é preciso revestir-lhes as superficies com uma
pintura especial ou com alguma substancia que proporcione boa visibilidade dos tragos
do riscador. O revestimento pode ser total ou parcial, quer dizer, pode ser aplicado a
toda a superficie exterior da pega ou apenas aquela parte onde se vai tragar. Sempre
gue seja necessario, coloca-se pontes e tampdes de madeira nas aberturas da pega,
conforme representam as Figuras 2 e 3. As substancias utilizadas no revestimento das
pecas sdo o giz, o sulfato de cobre (que da cor as superficies) o verniz de goma-laca ou

a tinta especial para tragagem.

Figura 3 — Preparagdo de pegas para tracagem.

EXECUCAO DE MARCACAO COM PONTOS

Esta operacdo é realizada colocando-se a ponta do puncdo no sitio exato onde se quer
marcar o ponto e golpeando depois a cabec¢a do instrumento com o martelo. A pancada
do martelo deve ser regulada conforme o material sobre que se trabalha e conforme o

tamanho da marca desejada. A maneira correta de colocar o punc¢do consiste em aplica-
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lo primeiro com certa inclina¢do para a parte da frente do operador, para ser bem visivel

a posicao exata do contacto obtido, como mostra a figura 4.

00

Figura 4 — Marcagdo com puncéo.

Uma vez realizado esse contacto no sitio exato, leva-se o pungao a vertical para receber

a pancada do martelo (Figura 5).

£
=l

Figura 5 — Marcagdo com puncgéo.

A marcac¢do de centros com o puncdo é de grande importancia, a marca deixada pelo
pungao deve ter um diametro aproximado de 0,5 mm e, em certos casos, até mesmo
de 3 a5 mm, isso depende das dimensdes da peca, da importancia da marcacgao, etc. O
mais importante de tudo é a posicdo do vértice da cavidade cénica feita com o puncao.
Esse vértice deve estar exatamente no cruzamento das duas linhas que o determina.
Na figura 7 pode ver-se um centro corretamente marcado. Observe-se que o vértice da
marca estd exatamente no cruzamento das duas linhas retas.

Se, com a primeira pancada do martelo, a marca ficar desviada da posi¢ao correta, facto
que é frequente, pode proceder-se a sua correcao do seguinte modo: inclina-se o puncao
para o lado para onde se deve deslocar a marca e, com ele assim inclinado, da-se uma nova

pancada; depois, com o pungdo novamente na vertical, da-se uma pancada definitiva.
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Para marcacdo de tracagem, ndo é necessario fazer pontos demasiado aproximados:
isso resultaria em grande perda de tempo e de precisdo. Os pontos devem ficar, pelo
menos, a 30 mm de distancia uns dos outros em linhas pouco extensas, e esta distancia
entre os pontos pode ser aumentada até 100 mm em linhas mais extensas. Aqui, tal
como na marcagao de centros, deve ter-se o cuidado de a ponta do pungao ser colocada

exatamente na linha a assinalar (Figura 6).

Figura 6 — Marcagdo com pungéo.

Se as linhas a pontear forem mistas, isto é, se tiverem linhas retas e curvas, a distancia
de ponto a ponto nao deve ser uniforme: os pontos devem ficar mais proximos uns dos
outros nas unides e nas curvas. Por outro lado, é importante marcar os pontos-chave do
desenho (por exemplo, os pontos correspondentes as maximas saliéncias), em relacao
aos eixos da simetria e, principalmente, nas arestas e unides de linhas.

A Figura 7 mostra uma peca tracada e marcada depois a punc¢do; no desenho A pode
ver-se as marcas corretamente colocadas, definindo perfeitamente a forma da peca e
permitindo a sua facil obtengdo mesmo que o desenho venha a ser apagado durante o

trabalho.
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A B

Figura 7 — Pega tragada e marcada com um pungéo.

No desenho B, (Figura 7), o mesmo nao se verifica: as marcas foram feitas de maneira
desordenada, nao definem os pontos notdveis do desenho da peca e, se esse desenho

desaparecer, sera impossivel acabar a peca.

TRACAGEM DE CIRCUNFERENCIAS

Para a correta tragagem de circunferéncias e arcos de circunferéncia com o compasso de
bicos, deve-se previamente fazer a correta marcacao do centro. O pun¢do de marcar deve
estar bem afiado para que a ponta do compasso encontre um bom apoio. A utilizacao
de um pungao mal afiado pode provocar erros de tragagem devido a falta de precisdao no

apoio da ponta do compasso conforme esta representado na Figura 8.

i

Figura 8 — Tracagem de circunferéncias com compassos de bicos.
Quando existe a necessidade de tragar arcos de circunferéncia com centro na aresta da

peca, nunca se deve apoiar simplesmente a ponta do compasso na aresta porque n3o se

obteria precisdo suficiente.
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Nestes casos, deve-se recorrer a uma pega auxiliar para que a ponta do compasso tenha

apoio estavel conforme representa a Figura 9.

N
7 // 7
7 s

Figura 9 — Tragagem de circunferéncias com compassos de bicos.

b

Nestes casos, deve-se recorrer a uma peca auxiliar para que a ponta do compasso tenha

apoio estavel conforme representa a Figura 10.

MAL S

Figura 10 — Tragagem com compasso de bicos.

TRACAGEM DE UM PLANO HORIZONTAL DE REFERENCIA

Exemplo 1

Na tragagem no espago é muito frequente suceder que a pe¢a ndo tenha uma superficie
mecanicamente trabalhada que se possa tomar como referéncia para a tracagem de
planos, centros, etc. Nesta situacdo, tem de se colocar a peca no plano com o auxilio do
graminho e de calgos, macacos, cunhas, etc., de modo a poder-se estabelecer um plano

de referéncia.
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Vejamos um exemplo: supondo que a pega representada na Figura 11 ndo tem nenhuma
superficie mecanicamente trabalhada que se possa tomar como referéncia e que é
preciso tracar nela planos, centros de furos, etc., a primeira operacdo a realizar é nivelar

e orientar a peca para ter nela um plano horizontal de referéncia.

Figura 11 — Peca para tragar.

Para isso, coloca-se a pecga sobre o plano de tragagem, na posi¢ao que se vé na figura, e,
com o graminho, experimenta-se os contos A, B, C, D, E, e F para verificar se esta bem
nivelada.

Para corrigira posicao, utiliza-se pequenas cunhas de madeira ou de metal. Seguidamente,
traca-se a toda a volta da parte inferior da peca um plano paralelo ao plano-base da
tracagem Figura 12, tomando a precaucdo de verificar que as dimensdes em bruto
compreendem amplamente as dimensdes da pega acabada, o trago assim praticado nao
é, portanto, mais que a delimitacdo do plano de base da peca. Depois desta operacao,
fica-se a dispor de um plano em relagao ao qual se possa tracar definitivamente as faces
planas superiores A e B. Neste exemplo, o nivelamento da peg¢a é muito facil, pois é
possivel apoia-la no plano de tracagem por uma das faces e tudo se resume, afinal, a

colocagao de umas pequenas cunhas.

Figura 12 — Exemplo de tracagem de uma pega.
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Figura 13 — Exemplo de tragagem de uma pega.

Exemplo 2

Vejamos, porém, um exemplo um pouca mais complicado, correspondente a grande
nuimero de situacdes da pratica. Com a peca da Figura 13, o nivelamento ja ndo se pode
fazer apenas com cunhas, serd necessario utilizar calgos e macacos conforme representa

a Figura 14.

Figura 14 — Vidrios apoios de uma pega para tracagem.

Observe-se que a peca é nivelada sobre trés pontos:
e Um apoio fixo (1), constituido por um calco em V sob uma das orelhas da peca;
e Dois apoios reguldveis, um deles (2) sob a outra orelha da peca, o outro (3) na

parte da frente.
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Feito isto, aplica-se o método de nivelamento por tentativas, com o graminho, (como
vimos no exemplo anterior) vai-se verificando o nivel dos cantos A, B, C, D e efetuando
correcdes na altura dos macacos até que todos eles se apresentem nivelados.

Conseguido o nivelamento, traca-se um plano de referéncia, que tanto pode ser o da
face E como da face F como mostra a Figura 15 Esse plano permitird toda a subsequente

tracagem da peca.

Figura 15 - Exemplo de tragagem de uma peca.

TRACAGEM DE UM PLANO VERTICAL DE REFERENCIA

Exemplo 3
Ja vimos como se traca um plano horizontal de referéncia. Vejamos agora como se traca
um plano vertical perpendicular a ele. No caso da peca representada nas Figuras 16 e 17,

o procedimento é descrito de seguida.

Figura 16 — Colocagdo da pega para a tragagem de um plano perpendicular ao plano

horizontal (1).
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Ja temos o plano horizontal em relagdo ao qual definimos as faces A e B da peca, e os
planos verticais serao perpendiculares a esse plano.

Entdo, para tracar um plano vertical, ndo teremos sendo de levar o traco desse plano a
posicdo vertical e tragar na peca um novo plano horizontal. Quer dizer que a operagao
consiste em verificar a verticalidade do trago (1) quando a pega estiver na posi¢ao da
Figura 18. E facil realiza-la com o auxilio do graminho e do bloco de caixa, conforme

representa a Figura 17.
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Figura 17 — Nivelamento da pec¢a e tracagem do plano perpendicular ao outro. A peca

fica perfeitamente em esquadria.

Depois de verificada a verticalidade do traco (1), eventualmente obtida por meio de

cunhas, passa-se o graminho para o plano de base e traca-se um plano a nivel muito

baixo, como anteriormente.

No caso da peca das Figuras 13, 14 e 15, a peca é colocada verticalmente sobre dois
, apoios regulaveis e um fixo, como anteriormente,

conforme mostra a Figura 18, a verticalidade

do traco ja obtido é conseguida pelos mesmos
processos. Verticalizado esse traco, marca-se o0s

planos A e B e um dos eixos dos furos D.

Figura 18 — Colocagdo da pe¢a para a a

tracagem de planos verticais perpendiculares ao

plano jé obtido (A e B sdo perpendiculares a C).




Manual do Aluno

TRACAGEM DOS EIXOS DE SIMETRIA E DOS PLANOS ME-
DIANOS

Exemplo 4
Os eixos de simetria que, geralmente, se tem de tracar numa peca sdo dois e é necessario

verificar a sua perpendicularidade.

T

Figura 19 — Pega onde se pode ver os tragos que delimitam os planos horizontais.

A marcacdo destes eixos de simetria é feita depois de se nivelar a peca por tentativas
feitas com o graminho nos quatro cantos e de se ter marcado o dentro geométrico, em
conformidade com as cotas do desenho, igualmente por tentativas.

No caso da Figura 19, por exemplo, depois de se colocar a peca no plano de tracagem,
procede-se ao seu nivelamento por marcagao dos planos horizontais, verificando que as

dimensdes em bruto contém as dimensdes finais.

J_.flf";.-'“_'ﬂ—h -

Figura 20 — Pode ver-se nesta pe¢a os tracos A que delimitam os planos paralelos
horizontais e o plano mediano B, tragado justamente a metade da distdncia entre esses

dois planos.

Nivelada a pega, procura-se o nivel intermédio entre os dois planos, assinalando-o com

o riscador. Verificado que o sinal se encontra, efetivamente, a meio dos que indicam
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os planos delimitantes, traca-se o plano mediano a toda a volta da peca conforme
representado na Figura 20. Os planos medianos e os eixos de simetria sdo sempre
tracados a toda a volta da peca.

Em seguida, e a partir do plano mediano, traca-se também completamente, a linha

cheia, os dois planos delimitantes conforme mostra a Figura 21.

Figura 21 — Desenho que representa a pe¢a da figura anterior com os tra¢os dos planos

superior, inferior e mediano a toda a volta da peca.

Para tracar um eixo de simetria perpendicular ao plano mediano assim obtido segue-se
o0 mesmo método da tracagem de planos verticais: verifica-se o nivelamento da peca
pelos cantos, marca-se os planos paralelos conforme representa a Figura 22 e traga-se o

eixo de simetria.

Figura 22 — Posigdo da pega para tracagem de um eixo de simetria transversal.

Querendo tracar outro eixo de simetria, coloca-se a peca como se vé na Figura 23 e

procede-se do mesmo modo que anteriormente.
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Figura 23 — Posig¢éo da pega para tracagem de um eixo de simetria longitudinal.

Quando a peca é montada num bloco de tracagem conforme representa a Figura 24,
uma vez tragado o primeiro eixo de simetria bastard virar o bloco para se poder tragar
o segundo, pois o nivelamento é obtido

automaticamente gragas a rigorosa e
esquadria do bloco. e

Figura 24 — Tragagem de um eixo de

simetria numa pega fixada num bloco.

As pecas costumam ser montadas num bloco de tracagem quando ja trazem uma

superficie mecanicamente trabalhada que sirva de referéncia para a marcag¢do das

outras, pois de contrdrio, é dificil nivela-las no bloco.

Figura 25 — Tracagem de um eixo de 3

simetria com o bloco de virado.
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CUIDADOS A TER NA TRACAGEM

Nas operagdes de tracagem é necessario agir com os devidos cuidados para se obter
a maior eficdcia das ferramentas de tragagem, evitar o desgaste do material e deixar
indicacOes que possibilitem evitar erros no prosseguimento de tracagem de eventuais

sucessores no trabalho.

b A F R RIS FEE R BB RTE e AT PR d F A7

L b b S R SRR RS F K

Figura 26 — Posi¢bes do riscador: (A) Posi¢éo do riscador 1 em relagdo ao plano
perpendicular a chapa (2), sequndo a direcdo da tragcagem. O riscador avanga no
sentido da flecha ao longo da borda da régua (3); (B) Posicdo do riscador em relagcdo ao
plano perpendicular a chapa e a diregdo da tracagem. Sobre o riscador é exercida uma

moderada presséo no sentido da flecha (Figura 26).

Normas a Ter em Conta

Ha que ter em conta as seguintes normas na tragcagem:
e Conservar o riscador numa inclinacdo adequada em relacdo a superficie a
tragar e proceder com firmeza, tragando linhas continuas e seguras;
e Controlar as dimensdes transportadas em relagao ao desenho a fazer;
e Proceder a tracagem das retas tracadas e completar a tracagem dos trechos

obliquos, curvos, etc.
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A Figura 27 mostra exemplos de tracagem de pecas.

Figura 27 — Exemplos de tracagem: (A) Pontos para
tracagem ao longo de uma reta; (B) Tracagem do centro
de um furo com @ 5 mm; (C) Tragagem do centro de um
furo com @ 10 mm; (D) Tragagem de um furo @ 10 mm. D

Cuidados na Tragagem em Série

Na tracagem que se faz com o emprego de moldes, é conveniente trabalhar evitando
desperdicio de material. Eimportante que a dire¢do das fibras no material tracado esteja
num sentido adequado, para favorecer a operacdo sem diminuir a resisténcia do material.
Geralmente, as chapas tém formato retangular e fibras tém a direcdo do comprimento

da chapa, o que permite que, com facilidade, se determine essa diregao.

Figura 28 — Aproveitamento do material na tragagem: (A) Exemplo de tragagem que
facilita a operagéo de corte do material; (B) Exemplo de tragagem que dificulta a

operagdo de corte do material.
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PLANIFICACAO DE UMA PECA SIMPLES

A planificagdo de uma peca simples consiste na tracagem do desenvolvimento da
superficie de uma peca de forma geométrica simples num plano, sendo esta uma

operacdo utilizada na construcdo de inUmeras pecas de mecanica.

Processos de Execucéo

12 passo: Faga a tracagem de um dos lados e do topo da chapa.
a) Tomar como referéncia o lado maior e tracar as perpendiculares dos topos,

determinando o comprimento total (Figura 29);

HaN s

i
iy e - COMPRIMENTO TOTAL

X
/

Figura 29 — Tracagem da chapa.

22 passo: Trace a largura total (Figura 30).

a) Determine as linhas de centros;

centro.

—

b) Marque a metade para cada lado da largura e do comprimento partindo da linha de

]
COMPRIMENTO TOTAL

X 11|

P

a'
B
2
2
-

—

Figura 30 — Tragcagem da chapa.

50 | CURSO TECNICO DE MECANICA




Manual do Aluno

32 passo: Trace as abas e os recortes (Figura 31).
a) Trace as alturas das abas nos lados e nos topos. Note que a medida da altura das abas
deve ser tomada na vista de elevacao, medindo a diagonal,;

b) Una os pontos de intersec¢do, puncionando-os levemente.

" .

Figura 31 — Limites da pega.

42 passo: Corte o contorno e os cantos.
a) Dé acabamento ajustando os cantos e eliminando as rebarbas.
A Figura 32 mostra um exemplo de distribuicdo das pegas no plano X e sequéncias dos

cortes com economia de tempo e material.

. =
T,

. N N

Figura 32 — Distribuigcdo de pecas.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Identifique nas figuras os seguintes instrumentos de tracagem:

EXERCICIO 2. Os niveis podem ser fabricados em aco ou madeira. Diga qual destes dois

materiais é usado na construcdo dos niveis para a mecanica, justificando.

EXERCICIO 3. Responda as seguintes alineas:
a) Que nome se dd a mesa da figura?
b) Qual a sua utilizagdo?
¢) Que materiais sdo utilizados no fabrico

do seu tampo?
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EXERCICIO 4. Considere as seguintes frases quanto aos cuidados a ter em conta com a
utilizagdo dos martelos. Diga se cada uma das afirmagdes é verdadeira ou falsa.

e Devem ser usados pregos para prender o cabo ao corpo do martelo, em vez de
se usar uma cunha;

e Verificar sempre, antes do uso, se o cabo ficou bem firme e vertical a linha da
face. Um bom método para impedir que o corpo escape durante o trabalho é
inserir dois pregos laterais;

e Conservar o martelo limpo, principalmente de graxa e éleo, que poderiam
permitir que o cabo deslizasse da mdo ou que a face escorregasse sobre o
material em que se bate;

e Verificar, depois do uso, se a face se encontra em bom estado, para evitar
perigosos estilhacos; martelos com faces rachadas, com farpas e acentuado
desgaste podem ser reparados sem perigo;

e Nunca deixar um martelo suspenso porque este pode, numa queda, atingir

alguém.

EXERCICIO 5. Considere a figura seguinte.

a) Como se designa esta ferramenta?

b) Quais sdao os materiais utilizados na cabega?

EXERCICIO 6. Para uma a boa conservagdo das limas, deve-se ter e conta alguns cuidados.
Das afirmacgdes seguintes, diga quais as que se aplicam as limas:

a) Evitar choques;

b) Passar por dgua depois de a utilizar para ajudar a arrefecer;

¢) Soldar o cabo de madeira da lima para que este ndo se saia;
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d) Protegé-las contra a humidade a fim de evitar oxidacao;

e) Aparafusar com firmeza o fio de corte da lima antes da sua utilizagao;

f) Bater com o maco no corpo da lima depois da sua utilizacdo para libertar tensées
internas;

g) Evitar o contacto entre si para que seu denticulado ndo se estrague.

EXERCICIO 7. Uma lixa da figura é constituida por trés partes distintas. Diga quais so.

EXERCICIO 8. Diga o nome da ferramenta representada na figura. Quais os materiais que

sdo usados na sua construgao?

EXERCICIO 9. Enuncie alguns tipos de alicates usados na mecanica.

EXERCICIO 10. Diga como se chamam cada uma das chaves representadas nas figuras.

Qual delas é a mais recomendada?
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CORTE E QUINAGEM DE CHAPA FINA

CORTE A OXIGAS

O processo de corte a oxigas consiste em utilizar um gas combustivel (acetileno, GLP-
metano, butano...) e um gds comburente (oxigénio) para, através de um macarico, se
obter a chama.

O GLP é utilizado para o corte e soldadura de metais de baixo ponto de fusdo. a sua
temperatura de queima com o oxigénio varia entre 2400° a 2800° C. Nos processos de
corte a oxigas, o acetileno é o gas mais usado por atingir 3200° C, de calor quando em

contacto com o oxigénio

Corte Oxiacetilénico

Neste tipo de corte sdo utilizados os gases oxigénio e acetileno.
O oxigénio é o principal alimentador da combustdo, sendo, portanto, o comburente. A
velocidade da combustdo e a temperatura da chama variam de acordo com a pureza e a

dosagem do oxigénio.

Figura 1 — Acondicionamento das garrafas usadas em soldadura.

O oxigénio é encontrado no ar (21%), estando sempre combinado com o azoto (78%)
e outros. O oxigénio apresenta-se na temperatura ambiente como um gds incolor
(sem cor), insipido (sem sabor) e inodoro (sem cheiro). Este gds tem a propriedade
de combinar com vdrios elementos quimicos, formando éxidos. O sucesso do corte,

portanto, depende da quantidade de oxigénio contido na chama.
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O oxigénio é acondicionado em cilindros e os cilindros sem costura sdo especiais para
alta pressao, pois garante um manuseio com maior seguranga. a sua capacidade varia de
6 m?a 10 m? de gés e sua pressdo entre 150 a 200 kgf/cm?.
Devem ser tidos em conta alguns cuidados em relagcdo ao cilindro de oxigénio:

e Nao usar 6leo ou graxa nas conexdes, pois esta pratica podera ocasionar

explosao;

e N3ao usar oxigénio para soprar a roupa suja ou limpar as maquinas;

e Nao transporta-lo sem a tampa de protecao;

e Na&o usa-lo em locais quentes;

e N3o usar o cilindro deitado.

O acetileno é um gas com cheiro forte e desagraddvel, formado por dois atomos de
carbono e dois atomos de hidrogénio (C,H,). E obtido da reacdo da 4gua (H,O) sobre o
carbureto de calcio (C,Ca). O carbureto de calcio, em contacto com a dgua, decompde-
se, liberando o acetileno.
O acetileno torna-se explosivo quando comprimido acima de 1,5 kgf/cm, pois, neste caso,
pode haver a separagdo entre o C, e o H,. A acetona possui um alto poder dissolvente. Em
condicbes normais de pressdo, um volume de acetona dissolve 24 volumes de acetileno
sendo, portanto, o processo mais usado atualmente para armazenar esse gas.
Os cilindros para armazenar e transportar o acetileno sao fabricados seguindo todas as
exigéncias impostas pelas normas adotadas no pais. Sdo cheios de massa porosa para
o acetileno dissolvido e equipado com valvula de segurancga e valvula para abrir/fechar
a vazao do gas. Sdo munidos de um capuz com as mesmas caracteristicas do cilindro de
oxigénio.
Devem ser observados os seguintes cuidados em relagdo ao cilindro de acetileno:

e N3o usar pressdes acima de 1,5 kgf/cm?;

e Na&o usar cobre nas emendas das mangueiras;

e Na3o usar o cilindro deitado;

Nao golpear o cilindro;

e Usar as valvulas corta-chama para oxigénio e acetileno.
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Equipamentos Necessdrios

O magarico de corte é um aparelho utilizado para misturar os dois gases nos volumes
desejados, obtendo-se uma chama na ponta do bico de corte. Os bicos de corte tém

vazdo varidvel e sua escolha é feita de acordo com a espessura do material a ser cortado.

Figura 2 — Bico de corte.

As mangueiras sao de alta pressao, especialmente fabricadas para uso em gases e de-
vem ser identificadas. Para isso, recomenda-se utilizar uma cor especifica para cada um
dos gases; verde para oxigénio e vermelha para o acetileno. As mangueiras sdao acopla-
das aos macaricos e manémetros, através de porcas com rosca para a direta (oxigénio) e

rosca para a esquerda (acetileno). Isso é para evitar a troca das mangueiras.

Figura 3 — Mangueiras.

O regulador de pressdao é uma valvula que serve para medir a pressdo existente no

cilindro e reduzir a pressao para o sistema de trabalho.
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Figura 4 — Regulador de pressdo.

O regulador de pressao é constituido por:
e Um mandmetro de maior pressao e um de menor pressao;
e Um parafuso de ajuste;

e Um diafragma de valvula reguladora.

A valvula de seguran¢a é uma valvula intercetadora de explosdo, destinada a parar
qualquer tipo de retrocesso de gds combustivel ou comburente. Pode ser adaptada no

magarico, mangueiras e reguladores de pressao.

i

%
;E

Figura 5 — Vidlvula de seguranga.
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Posto de Soldadura

E o local onde o soldador trabalha e pode ser uma cabine de soldadura ou um outro local
onde seja necessario executar a soldadura ou corte.
Existem algumas precaugdes a ter em conta:
e Nao se devem soldar ou cortar pegas pintadas ou encharcadas de 6leo ou graxa;
e O local deve ter boa ventilacdo, para a exaustao de fumo;
e O local deve ter boa iluminagao;
e Deve haver no local um extintor;
e O local deve ser adaptado para as normas de seguranca;

e Osequipamentos devem estar em bom estado de conservagao.

Acender e Apagar o Macgarico

a sequéncia para acender a chama de aquecimento é a seguinte:

1. Desapertar totalmente o parafuso de regulacdo do regulador de pressdao
(oxigénio e combustivel);

2. Abrir a valvula do cilindro de oxigénio e combustivel;

3. Abrir totalmente o volante do oxigénio de aquecimento do macarico;

4. Com o volante aberto, regular a pressao desejada do oxigénio de aquecimento,
fechando-o em seguida;

5. Abrir totalmente o volante do combustivel do macarico;

6. Com o volante aberto, regular a pressao desejada do combustivel, fechando-o
em seguida;

7. Abrir levemente o volante do combustivel e acender a chama;

8. Ajustar a chama de aquecimento desejada através dos volantes do magarico

(oxigénio e combustivel).

A sequéncia para apagar a chama de aquecimento é a seguinte:
1. Regular a chama para oxidante;
2. Fechar a valvula do acetileno do macarico;
3. Fechar a vélvula do oxigénio do macarico;
4

Fechar as vdlvulas dos cilindros de oxigénio e do combustivel;
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Abrir os volantes de oxigénio e combustivel do macarico, para esvaziar as
mangueiras;

Quando os manémetros dos reguladores (oxigénio e combustivel) estiverem
com a indicacdo pressdao zero, desapertar os parafusos de regulacdo dos
reguladores de pressao;

Deixar abertos os volantes do macarico;

Arrumar as mangueiras e 0 magarico sobre o suporte adequado.

Desvantagens do Processo

Limitado basicamente a acos de baixo carbono e de baixa liga;

Dependendo da composicdo quimica do metal de base, pode propiciar
alteragdes na estrutura metalurgica do material afetando, consequentemente,
as propriedades mecanicas do mesmo;

Riscos decorrentes da projecdo de materiais fundidos a distancias consideraveis;
Apresenta uma baixa velocidade de corte em relagao a outros processos de

corte mais modernos.

Aplicagbes Industriais

Desempeno de estruturas em geral;

Desmontagem de equipamentos em geral;
Pré-aquecimento e/ou pds-aquecimento de juntas;
Preparagdo de chapas na industria mecanica e naval;

Tratamento térmico de pecas avulsas.

QUINAGEM DE CHAPA FINA

Quinagem é a operagao que é feita pela aplicagdo de uma dobra no material. A quina

é a parte do material plano que é flexionada sobre uma base de apoio. Na Figura 7 ao

lado vemos uma chapa presa a um torno de bancada sendo dobrada com o auxilio de

um mago.
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Figura 7 — Quinagem de uma chapa com auxilio de um torno de bancada.

Dobragem é a operacgao feita pela aplicagdo de uma dobra ao material produzido. Dobra
é a parte de um material plano que apresenta uma curvatura ou arqueamento. Na Figura
8 vemos uma operacdo de dobragem de uma chapa com o auxilio de um dispositivo
cilindrico preso ao torno de bancada.

a dobragem da chapa é obtido por meio das pancadas de um martelo. Nas operagdes de
dobragem e quinagem, o esforco de flexao é feito com intensidade, de modo a provocar

uma deformagdo permanente no material.

Figura 8 — Dobragem com auxilio de um martelo.
A quinagem pode ser feita manualmente ou com auxilio de uma maquina. Quando a

operacdo é feita manualmente, usam-se ferramentas especificas e gabaritos para agarrar

as pegas. quando a operagdo é feita com uma maquina, usam-se as chamadas prensas
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ou quinadeiras. A escolha de utilizagdo de um ou outro tipo de operacao depende das
necessidades de produgao. A operagao de quinagem é feita, na maior parte das vezes, a

frio, mas pode ser feita a quente, em casos especiais.

Deformacgdo Eldstica e Pldstica

A operagdo de quinagem provoca uma deformagao permanente no material trabalhado,
designada por deformacao pldstica. Antes desta deformacao, porém, ocorre uma outra,
chamada deformacdo elastica, que ndo é permanente. Todo processo de deformacao
acontece do seguinte modo: tomemos como exemplo uma mola. Quando tracionamos
com pouco esforco e a soltamos, ela volta a sua posicdo inicial. Este tipo de deformacao
chama-se deformagao elastica. Se, entretanto, tracionarmos com muito esforco, o
material ultrapassa a sua resisténcia a deformacgao e ndo retorna mais a sua forma inicial.
Desse modo, o material é deformado permanentemente. Chama-se a esta deformacao,
deformagdo plastica, embora nesta fase o material também apresente uma certa
recuperagao elastica.

Portanto, ao se projetar uma operagao de quinagem, é preciso calcular corretamente o
angulo de quinagem que se quer. O angulo deve ser calculado com uma abertura menor
do que a desejada, para que depois da recuperagao eldstica a pega fiqgue com a quina na

dimensao prevista.

Quinagem Manual

Na quinagem manual, o esforgo de flexao é exercido manualmente, com o auxilio de

ferramentas e dispositivos tais como o martelo, torno de bancada, cantoneira e calcos

protetores, como mostra a ﬁ
Figura 9.
DM
e
" /
Lhaga s 4
Figura 9 — Quinagem X
- \
/ 1
manual. \_merdentes
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Numa operacdo deste tipo, a escolha da ferramenta de impacto, como o martelo,
tem que ser adequada a espessura do material a ser quinado. Além disso, para evitar

deformacdes, devem ser usados calcos protetores para a peca a ser quinada.

Quinadeiras

As quinadeiras manuais sdo maqui-
nas acionadas manualmente e de
grande uso nas industrias que produ-
zem gabaritos, perfis, armarios etc.
Estas maquinas movimentam-se pela
aplicacdo da forga de um ou mais ope-

radores.

Figura 10 — Quinadeira manual.

Para operar essas maquinas, o operador precisa ter conhecimentos de cdlculo de dobra,
de preparacdao do material e de ajuste da quinadeira. Dependendo do trabalho a ser
executado, as dobras sdo feitas com o auxilio de dispositivos especiais, existentes ou
adaptados a quinadeira. Esta operagdao é amplamente utilizada na confegao de perfilados,
abas, corpos de transformadores etc.

A quinagem pode ainda ser
executada com recurso a uma
maquina, normalmente uma

prensa quinadeira (Figura 11).

Figura 11 — Quinadeira.
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E uma maquina que executa operacdes de quinagem em chapas de diversas dimensdes
e espessuras, com medidas predeterminadas. E, geralmente, uma maquina de grandes
dimensdes, formada por uma barra de pressdo a qual é acoplado o estampo com
movimento vertical, e uma matriz localizada na mesa inferior da maquina. Grande
numero de prensas quinadeiras apresenta a mesa inferior fixa e a barra de pressao
movel. Entretanto, podem-se encontrar modelos que tém a barra fixa e a mesa inferior
movel. Muitas quinadeiras chegam a atingir mais de 6 m de comprimento.

O trabalho é feito por meio da sele¢dao de pung¢des e matrizes, de acordo com as medidas
e o formato que se deseja dar a chapa. A prensa quinadeira pode se movimentar por
energia mecanica ou hidraulica. Os modelos mais recentes tém comandos orientados
por computador, que permitem fazer uma série de dobras diferentes na mesma pega,

reduzindo o manuseio e o tempo de fabricacao.
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Figura 12 — Operagdes de quinagem.
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DOBRAGEM

A operacdo de dobragem é feita manualmente, por meio de dispositivos e ferramentas,
ou a maquina, com auxilio da calandra, que é uma maquina de dobrar chapas, perfis e
tubos.

Na dobragem manual, o esforco de flexdo para a operacgdo é feito a mao, com o auxilio
de martelo, grifa e gabaritos, sempre de acordo com o raio de curvatura desejado.
Esta operacdo permite fazer cilindros de pequenas dimensdes, suportes, flanges para

tubagens, etc.

Calandra

A calandra é constituida por um conjunto de rolos ou cilindros, com movimento giratdrio
e pressao reguldvel. O material a ser curvado é colocado entre rolos que giram e

pressionam até que a curva esteja de acordo com as dimensdes desejadas.

Figura 13 — Calandragem: dobragem com uma calandra.

A calandra permite curvar pegas de acordo com o raio desejado. O encurvamento é
feito por meio dos rolos, que podem ser fixos ou mdveis. Rolo fixo é aquele que tem
apenas o movimento giratdrio. Rolo mével é aquele que, além de girar, também pode
ser movimentado para cima e para baixo. Desse modo, o raio de curvatura varia de

acordo com a distancia entre os rolos.

Figura 14 — Operagéo de calandragem.
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Nas calandras podem ser curvadas chapas de acordo com o raio desejado. Quando se
guer produzir um cone, cujos raios de curvatura sdo diferentes, recorre-se a um tipo
especial de calandra, que possui rolos inferiores que se deslocam inclinados entre si, no

sentido vertical (Figura 15).

Figura 15 — Calandragem de um cone.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Diga quais sd0 os gases usados no processo de corte oxiacetilénico.
EXERCICIO 2. Indique os principais equipamentos usados neste processo.
EXERCICIO 3. Indique algumas precaucdes a ter no posto de soldadura.

EXERCICIO 4. Que nome se da a operacdo mostrada na figura? Quais s3o as ferramentas

representadas?

EXERCICIO 5. Explique o processo de quinagem, recorrendo as definicdes de deformagao

elastica e plastica.

EXERCICIO 6. Qual a ferramenta que permite fazer a dobragem de uma chapa como

mostra a figura?
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TECNOLOGIA DA CHAPA

Pode-se dividir o corte de chapa por meios mecanicos (sem arranque de apara e sem
fusdao) em dois tipos: corte com pungdo (e matriz) e corte com tesouras (ou laminas). O
corte com tesouras (laminas) é aplicado ao corte plano linear em guilhotinas enquanto
gue o corte com puncao (pode ser linear ou curvilineo) é aplicado ao corte plano em

prensas ou em puncionadoras.

Matriz —— Faixa arrancada
——— fai<a de corte puro
e

i tianlllloiilele e ——— faina de deformadio
Figura 1 — Corte por puncdo.

A Figura 1 mostra o mecanismo de corte com a execugdo de um furo numa pega com
um puncdo de corte e uma matriz. Pode-se observar que a zona cortada é formada por
trés regides distintas sujeitas a trés mecanismos diferentes: uma zona de deformagao
pldstica (esmagamento) provocada pelo contacto direto do pungao com a pega (faixa de
deformacdo), uma zona de corte propriamente dito (faixa de corte puro) e uma terceira
zona (normalmente a maior) em que o metal é arrancado por perda de capacidade de
resisténcia mecanica (faixa de arrancamento rugosa). Esta ultima zona é a responsavel
pela relativamente ma qualidade da superficie de corte.

E necessédria uma pequena folga entre o puncdo e a matriz (5 a 10% da espessura da
chapa) de forma a evitar defeitos de corte e o desgaste excessivo das ferramentas. Como
se pode também observar na figura, o didmetro do furo é definido pelo puncdo, uma vez
gue a regido de corte da peca encosta (por deformacdo pldstica) ao puncdo, enquanto

que o diametro da peca arrancada corresponde ao diametro da matriz (também devido
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a deformacdo plastica). As tolerancias conseguida sdo relativamente elevadas (0,1 mm
em corte Unico e 0,2 mm em corte com posicionamento). A utilizagdo de um extrator
entre a peca e a matriz permite aumentar a precisdo do corte e diminuir as folgas
necessarias, além disso, uma vez que a zona do furo pressiona o pungdo, serve para

impedir o arrastamento da peca pelo pungao quando este é retirado.

Guilhotina

A guilhotina permite efetuar um corte linear progressivo (com penetragao da lamina de
corte de 30 a 60% dependendo da espessura e largura da chapa e com um angulo de 852
da superficie de corte). As guilhotinas que podem ser mecanicas (Figura 2) ou hidraulicas
(Figura 3), sdo maquinas constituidas por dois montantes que apoiam uma mesa que
suporta a lamina fixa, um porta-laminas com movimento que suporta a lamina mével,
uma unidade de acionamento do porta-laminas e um sistema de calcamento do material

a cortar (Figura 4).

Figura 2 — Guilhotina mecdnica.

As guilhotinas mecanicas tém como vantagens serem rapidas (40 a 100 ciclos por
minuto), com uma velocidade de corte elevada (minimiza a tor¢do e o arco na dire¢do de
corte) e como desvantagens o curso curto e dificuldades de protegao contra sobrecargas
(menor seguranca).

As guilhotinas hidrdulicas possuem cursos longos e protecao eficiente contra sobrecargas
mas sao mais lentas e com menor velocidade de corte o que obriga a folgas entre laminas

superiores (mais forca nos calcadores).
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Figura 3 — Guilhotina hidrdulica.

LAMINA SUPERICRH i

PENETRACAD

¢ e ?

LAMINA INFERIOR

Figura 4 — Principio de funcionamento da guilhotina.

Parametros de Corte

Quanto maior for o angulo de corte menor é a forca necessaria (corte progressivo), mas
maior a tor¢ao e o arco na chapa e maior necessidade de for¢a nos calcadores.

A folga entre as laminas aumenta com a espessura e a dureza dos materiais (valor tipico:
10% da espessura). O angulo de ataque da lamina (cerca de 2%) evita defeitos de corte
(duplo corte e rebarba) e evita o desgaste das laminas.

Quanto maior a velocidade de corte melhor é a qualidade (reducdo da tor¢do das tiras).
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Corte em Prensa

No corte em prensa utilizam-se prensas mecanicas ou hidraulicas e cortantes constituidos
por uma matriz que serve de apoio para a chapa e um pungdo que corta um contorno
na mesma chapa.

Existem vdrios fatores que regulam o corte em prensa para além da folga entre o pungao
e a matriz como sdo os relacionados com as ferramentas (corte progressivo; guiamento;
estado e desgaste; angulo de corte) e com o material (contragdo elastica).

Os fatores que condicionam a concegao de uma ferramenta de corte sao: a importancia
da série; o tipo de material e espessura; a qualidade exigida (precisdo e aspeto); o perfil
a cortar (forma da peca); a cadéncia e a alimentacdo; facilidade de manutencdo da
ferramenta (afiar, montar e desmontar).

O estado da superficie cortada estd diretamente relacionado com o desgaste da
ferramenta e determina o momento de afiacdo da ferramenta. Para além disso o aspeto
da superficie depende também das caracteristicas da chapa, da folga entre pungdo e

matriz e do estado da prensa. O corte em prensa é indicado para grandes séries.

Figura 5 — Corte em prensa: 1 — Espiga ou nariz; 2 — Cabecote ou base superior;

3 —Placa de choque; 4 — Porta-punc¢ao; 5 — Pungdo; 6 — Colunas de guia ou cavilhas;
7 — Buchas ou casquilhos; 8 — Pinos de fixacdo; 9 — Parafusos de fixa¢do; 10 — Extrator
ou placa de guia; 11 — Guias da chapa ou calcos de guia; 12 — Matriz; 13 — Base inferior
ou bloco inferior; 14 — Mesa da prensa; 15 — Mordaca de aperto do nariz ou dedo de

aperto; 16 — Corredica da prensa.
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SERROTE MECANICO

O corte de um pedago de barra ou material perfilado de grande sec¢do para fabricagao
de uma peca é uma operagao que se apresenta com frequéncia no trabalho oficinal.
Embora se pudesse fazé-lo com o serrote manual, essa operacdo seria extremamente
demorada e fatigante, por isso, se utiliza na maior parte dos casos o serrote mecanico.
Existem varios tipos de serrotes mecanicos:

e Serrotes alternativos;

e Serrotes circulares;

e Serrotes de fita.

Figura 5 — Serrote de fita.

Figura 6 — Serrote circular.
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Serrote Alternativo

Os serrotes alternativos sao parecidos com os serrotes manuais, uma vez que tém uma
armacdo em arco e uma folha de serrote cortante (Figura 7) mas, em geral, de maiores
dimensdes e de maior robustez. O seu acionamento é mecanico.

A armagdo em arco esta presa uma biela que, por sua vez, é acionada por um volante.
Quando esta roda, a armacdo em arco é animada de um movimento de vaivém
semelhante ao movimento da serragem manual. O curso util é o de recuo e, por isso,

como ja foi dito mais atras, a folha de serra deve ser colocada em posi¢ao inversa da

folha de serrote manual.

Figura 7 — Folha de serrote.

A técnica de trabalho destas folhas de serra ndo apresenta dificuldades, aquilo que ha
gue ter presente é a colocagdo da pega a serrar, para que oferega, a passagem da folha
de serra, o numero possivel de arestas vivas, visto que estas travam o movimento dos
dentes da folha de serra. Quando se tem de serrar ferro laminado é necessario saber
colocar o perfil corretamente entre as maxilas de aperto.

Aoiniciar-se o trabalho de corte, é conveniente auxiliar a serra nos primeiros movimentos
até estar encetado o corte. A folha de serra deve, nesta altura, estar livre de contrapeso,
seja qual for a dureza do material, assim se evita que os dentes cortantes sofram esfor¢o
excessivo.

Também o uso de contrapesos deve ser objeto de certos cuidados. Sendo, embora,

verdade que eles fazem economizar tempo quando se corta material macio como por
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exemplo o latdo, o cobre, o zinco, etc., também é verdade que, com materiais duros,
podem fazer partir os dentes da folha de serra em virtude do excesso de esfor¢o, nesses

casos € melhor trabalhar sem eles.

Serrote Circular

Ja vimos ao estudar os serrotes alternativos, ha no seu ciclo de trabalho um tempo
morto. Isso, naturalmente, origina menor rendimento e, para obviar essa tal falta de
rendimento, aparecem os serrotes circulares, que produzem trabalho continuamente e
asseguram o constante corte do material.

Assim, os mais rapidos serrotes alternativos sdo incapazes de competir em termos de
rendimento com os serrotes circulares.

Apesar disso, estes serrotes, que tém enorme capacidade de corte, sdo pouco usados
nas oficinas mecanicas onde nao ha necessidade de executar muitos cortes e para corte
de pecas de grande diametro, pois como a serra de disco (Figura 8) é bastante espessa
e desperdica maior quantidade de material, que varia entre os 7 mm e os 8 mm por
cada corte. Se tivermos de fazer uma grande quantidade de cortes deste tipo, o material
desperdicado pela serra circular pode ser muito e, no caso de agos duros, bastante caros,
a operacdo é antiecondmica. Na realidade, o uso dos serrotes circulares restringe-se as
oficinas de serralharia civil onde se tem de cortar perfilados de ferro das mais variadas

formas.

Figura 8 —disco de serra.
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Os serrotes circulares sdo construidos com grande diversidade de modelos e tamanhos,
adaptando-se a todas as necessidades. Ha hoje em dia no mercado modelos simples
e modelos mais complicados e dotados de automatismos diversos. Nestas maquinas,
nada mais ha a fazer que colocar o material corretamente no carro porta-peca, regular
o comprimento de material a cortar e p6r a maquina em funcionamento. Todos os
movimentos sdo executados manualmente: a fixacdo do material, o avanco da serra de
disco até ele, o recuo do disco no fim do corte, a libertacdo da peca cortada, o avan¢o do
material para novo corte, etc.

A velocidade de corte para estas ferramentas é expressa em m/min e varia notavel-
mente com o material a cortar. Para ligas leves, por exemplo, oscila entre os 8 e os
10 m/min.

O material a cortar é colocado na mesa da mdaquina e fortemente preso por meio de
maxilas de aperto comandadas manualmente por um sistema de volante e é regulavel
para cortes em sutamento. Para graduar o comprimento das pecgas a cortar, quando
se trate de corte de pecas em série, existe uma espera medidora que se regula com
o comprimento desejado desde o disco de serra até ao extremo da espera. Quando
se trata de corte individual deve-se utilizar uma escala de régua graduada ou uma fita
métrica e o processo mais comum é; descer manualmente o disco de serra até este tocar
no material e gradualmente ir acertando o material até a medida desejada e s6 depois
fixar o mesmo nas makxilas de aperto.

Os discos de serra, quando estdo em pleno esforco de corte, libertam grandes
quantidades de calor e necessitam de abundante refrigeracao. A superficie de rocamento
e a velocidade de rotagao sdo grandes e exigem refrigeragdo ndao apenas para garantir
maior vida do disco de serra como para evitar que o calor chegue a provocar deformacao

no material. A refrigeracdo utilizada normalmente é feita com 6leos soluveis.

Serrote de Fita

Os serrotes de fita sdo mdquinas constituidas por dois enormes volantes com gornes
revestidos de cortiga ou borracha sobre os quais € montada a grande fita sem-fim de ago
do mesmo modo como se montaria uma correia. O movimento é dado por um motor
elétrico que aciona diretamente um dos volantes e o outro roda por arrastamento e tem

como Unica fungdo suster a serra e guiar-lhe o movimento.
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De um modo geral, este tipo de mdquina tem mudancas de velocidades e abundante
refrigeracao, que é de grande importancia em todas as serras. O dispositivo de variagao
de velocidades costuma ser constituido por um par de cones de gomes.

A velocidade de corte, tal como nas serras circulares, é expressa em m/min e varia de 12
a 300, conforme a natureza do material.

O material a cortar é colocado na mesa da mdaquina e fortemente preso por meio de
maxilas de aperto comandadas manualmente por um sistema de volante. Para graduar
o comprimento das pegas a cortar, quando se trate de corte de pecas em série, existe
uma espera medidora que se regula com o comprimento desejado desde a fita de serra
até ao extremo da espera.

Quando se trata de corte individual deve-se utilizar uma escala de régua graduada ou
uma fita métrica e o processo mais comum é; descer manualmente o corpo que suporta
a fita de serra até esta tocar no material e gradualmente ir acertando o material até a
medida desejada e s6 depois fixar o mesmo nas maxilas de aperto.

As fitas de serra, quando estdo em pleno esforco de corte, libertam grandes quantidades
de calor e necessitam de abundante refrigeracdo. A superficie de rocamento e a
velocidade de rotagdo sao grandes e exigem refrigeragdo nao apenas para garantir maior
vida da fita de serra como para evitar que o calor chegue a provocar deformacdo no

material. A refrigeracdo utilizada normalmente é feita com éleos soluveis.

Engenho de Coluna

Os engenhos de furar sdo as maquinas que fornecem os movimentos necessdrios para a
realizacdo de uma furacgao.

As maquinas utilizadas para realizar uma furagdo podem ser: berbequim manual,
berbequim elétrico, engenho de furar de bancada, engenho de furar de coluna, engenhos
de furar radiais.

O engenho de furar de coluna, mostrado na Figura 18, é fixado diretamente ao chao pela
sua base. Pela sua constituicdo permite o trabalho com brocas de grande didmetro.
Neste tipo de engenhos de furar o movimento de avanco ou penetramento pode ser

realizado manualmente ou automaticamente.
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Figura 9 — Engenho de furar de coluna.

Para cada tipo de material a furar, material e didametro da broca existe uma velocidade

de corte e penetramento ou avango, como indica a Tabela 1.
Normalmente, os engenhos de furar tém um dbaco onde se pode ler a velocidade de

corte e de avancgo correspondente a cada didmetro e material a furar.
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VELOCIDADE E AVANCO PARA BEROCAS DE ACO RAPIDO
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Tabela 1 — Velocidade e avango para brocas de ago rdpido.
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Velocidade de Corte
Para conhecer a velocidade de rotagao a regular no engenho de furar deve-se aplicar a

formula seguinte.
v X 1000
Bl
D x 314

em que N - Velocidade de rotagdo (rpm)
v — velocidade de corte (m/min)

D — Didmetro da broca (mm)

Se a velocidade de rotacdo ndo corresponder a velocidade seleciondvel no engenho
de furar, deve-se escolher a velocidade de rotagao, existente no engenho de furar,

imediatamente abaixo.

Velocidade de Avango
A velocidade de avanco é o comprimento de broca que penetra na peca por cada rotacao

da broca. A velocidade de avanco é expressa em mm/rot.

Lubrificacdo
O fluido utilizado na furacdo tem como func¢do principal de arrefecer a broca. Para
cada tipo de material existe um fluido apropriado a utilizar, havendo materiais que nao

necessitam de fluido de lubrificacdo, como indica a Tabela 2.

Material Refrigeracao

Aco até 40 kg/mm? Oleo soltvel
Aco até 60 kg/mm? Oleo

Aco até 80 kg/mm? Oleo

Gusa cinzenta até 18 kg/mm? A seco

Gusa cinzenta até 22 kg/mm? Oleo soluvel
Latdo até 40 kg/mm? Oleo soltvel ou outro
Bronze até 30 kg/mm? A seco
Aluminio puro Oleo soltvel ou outro

Tabela 1 - Fluidos de refrigera¢do para diversos tipos de materiais.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Qual o nome que se d4 a ferramenta mostrada na figura?

EXERCICIO 2. Quais as vantagens e as desvantagens das guilhotinas mecanicas em

relacdo as hidraulicas?

EXERCICIO 3. Diga quais sdo os tipos de serrotes mecanicos que conhece.

EXERCICIO 4. Identifique os serrotes mecanicos das figuras.
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ACABAMENTO DE SUPERFICIES

Os materiais para construcdao mecanica, pelas exigéncias da moderna tecnologia vém-se
caracterizando pela crescente precisdo do acabamento superficial e emprego de folgas
cada vez sob maior controlo.
Estas exigéncias sdo tanto mais importantes quanto se considerar os ajustes, o atrito,
o desgaste, a corrosao, aparéncia, resisténcia a fadiga, escoamento de fluidos, etc., ou
seja, as ocorréncias que normalmente se verificam na montagem das pecas ou quando
estas estao em servico.
As superficies metalicas caracterizam-se por apresentarem uma superficie com riscos ou
rugosidades que exigem muitas vezes um controlo rigoroso.
Podem definir-se alguns conceitos relacionados com a rugosidade:
e Rugosidade: irregularidades superficiais pequenas, inclusive as resultantes dos
processos de maquinagao;
e Altura da rugosidade: distancia entre o pico e o vale, ou média dos desvios em
relagdo a linha média;
e Comprimento da rugosidade: distdncia paralela a superficie normal

(geométrica) entre dois picos ou vales consecutivos;

7 muu-m 7 i
i

Figura 1 — Rugosidade.

e Comprimento de amostragem: maior comprimento de irregularidades

superficiais incluido na determinagdo da altura da rugosidade;
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e Ondulagao: irregularidade superficial mais espagada que a rugosidade;

e Sulcos: marcas deixadas pela ferramenta;

e linha média: linha paralela a direcdo geral do perfil, no comprimento da
amostragem, colocada de tal modo que a soma das dareas superiores,
compreendidas entre ela e o perfil efetivo, sejaigual a soma das areas inferiores,

no comprimento de amostragem.

O acabamento superficial de pecgas é varidvel e depende do tipo de fabrico utilizado.
Existem varios processos de acabamento superficial de pecas. Uma peca fundida, por
exemplo, podera ter varios tipos de acabamento, pode ser maquinada em maquina-
ferramenta, maquinada manualmente, pintada, etc.

Os componentes mecanicos cujo processo de fabrico seja maquinado em torno ou
fresadora terdao, de um modo geral, um tipo de acabamento dado pelo préprio operador
da maquina-ferramenta, com lima murga e lixa.

Em alguns casos, as pecas podem também ter de ser sujeitas a um tratamento superficial
para que o material fiqgue endurecido, para que o seu desgaste se torne mais demorado.
Este processo de tratamento superficial chama-se tratamento térmico que podera ser por
témpera ou cementacdo. Normalmente este tipo de pecas, depois de serem tratadas termi-
camente, estdo sujeitas a um novo processo de acabamento superficial chamado retificagao.
Outro processo de acabamento superficial de pecas é o do revestimento. Este é um
processo de micropulverizacdo de ligas que consiste basicamente na projecdo de
camadas de materiais metalicos ou ndo metalicos, depositados no estado de fusdo ou

semifusdao sobre uma superficie devidamente preparada.

CLASSIFICACAO DO ACABAMENTO DE SUPERFICIES

Como j4 foi dito, o acabamento das superficies das pecas varia com o processo de fabrico
utilizado. Assim, por exemplo, uma pega obtida por fundi¢ao ou forjamento ndo tem o
mesmo aspeto superficial que uma peca trabalhada no torno ou na fresadora.

As ferramentas de corte que trabalham as pecas deixam nas superficies irregularidades
que, embora tendo altura pequena em relagdo as dimensdes da pega, podem influir na

resisténcia da peca aos esforcos e a corrosao.
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No entanto, os problemas mais importantes na pratica ndo dizem, em geral, respeito
a uma superficie, mas duas superficies de pecgas diferentes que devem ficar em
contacto.
Para indicar o grau de acabamentos superficiais das pecas utilizam-se nos desenhos
certos sinais e, nalguns casos, recorre-se mesmo a indicagdes escritas.
A natureza de uma superficie fica definida pelo seu tipo de qualidade. Quanto a
classificacdo do tipo de superficie podem considerar-se trés casos:

e Superficies em bruto;

e Superficies trabalhadas;

e Superficies com tratamento especial.

Superficies em Bruto
Sdo aquelas superficies que ndo sao trabalhadas, ficando tal como as deixaram certos
processos de fabrico como, por exemplo, a fundigao, o forjamento, a laminagem ou o

oxicorte.

Superficies Trabalhadas
Em geral sdo superficies trabalhadas por processos de corte com ou sem arranque de

apara, tais como o torneamento, a fresagem, o aplainamento ou a retificacao.

Superficies com Tratamento Especial
Sao as que, sendo inicialmente de um dos dois tipos anteriormente indicados, recebem
um tratamento especial que lhes confere determinada aparéncia ou certas propriedades,

como é o caso da pintura, niquelagem, decapagem, témpera, etc.

QUALIDADE DAS SUPERFICIES

Quanto a qualidade das superficies, ha que distinguir:
e Grau de uniformidade;

e Grau de acabamento.
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Grau de Uniformidade
Refere-se aos maiores ou menores desvios que a forma da superficie pode apresentar
em relagdo ao que deveria ser a forma geométrica perfeita. Estes desvios traduzem-se

nos chamados erros de forma ou ondulagdes.

Grau de Acabamento

Estd relacionado com as irregularidades mais ou menos pronunciadas que o trabalho
mecanico da superficie pode provocar. A medida do grau de acabamento é a rugosidade
da superficie que é definida como o conjunto de irregularidades da superficie,
convencionalmente definidas numa regido da superficie em que ndo existam erros de
forma ou ondulagdes.

Na figura em baixo, é representado um perfil de uma peca (convenientemente ampliado),
em que se poe em evidéncia a rugosidade da superficie.

Na figura 2 é assinalada a linha média do perfil que é a linha cuja forma corresponde ao
perfil da peca tal como é definido pelo desenho ou pelo processo de fabricagdo sem a
consideracdo de erros de forma e de rugosidade e cuja posicdo é tal que as areas totais

tracejadas da figura acima e abaixo da linha média sao iguais.

trm

Figura 2 — Rugosidade: Ra — Linha média do perfil.

A altura média das irregularidades é definida pelo valor médio das ordenadas do perfil
em relacdo a linha média e € uma medida de rugosidade que é costume designar-se por
valor de rugosidade.

A determinagao da linha média e, consequentemente, da rugosidade da superficie é
feita a partir da fixacdo de um determinado comprimento de base (Im) que se pode
definir como o comprimento do perfil da superficie escolhido para avaliar a rugosidade

da superficie.
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Também se pode definir a altura maxima das irregularidades, que é a distancia entre
duas linhas paralelas a linha média tangentes ao perfil nos pontos mais alto e mais baixo,

dentro dos limites do comprimento de base.

CLASSES DE RUGOSIDADE

Para caracterizar a rugosidade da superficie das pegas a norma ISO 1302 define doze
classes de rugosidade, numeradas de N 1 a N 12, que sdo caracterizadas em termos de

valor assumido para cada classe, de acordo com a tabela abaixo representada.

Namero da classe de

rugosidade N1 N2 N3 | N4 | N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12

Valor da rugosidade

0,025005 01 02 04 08 16 32 63 125 25 | 50
Ra (um)

Tabela 1 — Classes de rugosidade.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Defina:
a) Rugosidade;
b) Altura da rugosidade;

¢) Comprimento da rugosidade.

EXERCICIO 2. A natureza de uma superficie fica definida pelo seu tipo de qualidade.

Indique os trés tipos de classificacdo das superficies.

EXERCICIO 3. Considere a figura seguinte. Diga como esta definida a linha média do

perfil.

=
A
gy

Em
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AJUSTAGEM DE PECAS

Entende-se por ajustamento a unido de duas pecas, veio e furo (macho e fémea) com a
mesma cota nominal ou de referéncia.

Cota Nominal (CN) — E a cota de referéncia com que se designa a grandeza de um diametro.

TIPOS DE AJUSTAMENTOS

Sempre que se pretenda, a partida, que conjuntos de pares de pegas ajustem, umas nas
outras, dever-se-a indicar, além das cotas nominais, as tolerdncias e os desvios, que vao
conduzir ao tipo de ajustamento pretendido.
Conforme a posicao da tolerancia nas pecgas assim poderemos considerar o tipo de
ajustamento.
Podemos considerar trés tipos de ajustamentos:

e Ajustamento com folga: E aquele em que a diferenca entre a cota minima do

furo e a cota maxima do veio é positiva (ou nula);

$

'S
¥

b

VEID FURD

Figura 1 — Ajustamento com folga.

e Ajustamento com aperto: é aquele em que a diferenga entre a cota maxima

furo e a cota minima do veio é negativa (ou nula);

=)

:

VEIO FURO

Figura 2 — Ajustamento com aperto.
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e Ajustamento incerto: E aquele em que a diferenca entre a cota maxima do furo
e a cota minima do veio é positiva e em que a diferenga entre a cota minima do

furo e a cota mdxima do veio é negativa.

- Il-:.—. e
AP T r

S ———— --'-1—:

Figura 3 — Ajustamento incerto.

Ajustamento com Folga

Suponhamos um veio e um furo com as cotas toleranciadas conforme a figura seguinte.

VEIO @ 30°%, FURO @ 30'%7
]
i g
o 'y .
= n ¥
1 ﬁ'
T

i

Figura 4 — Ajustamento com folga.

Verifica-se pela figura 2 que a dimensao maxima do VEIO é sempre inferior a dimensao

minima do FURO, pelo que se trata dum ajustamento com FOLGA.
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Figura 5 — Folga.

Folga madxima: Fmdx = CmdxF — CminV = 30,3 — 29,9 = 0,4 = 400 u
Folga minima: Fmin = CminF — CmdxV = 30,1 -30=0,1 =100 u

Ajustamento com Aperto
Suponhamos um veio e um furo com as cotas toleranciadas.
VEIO @ 30355 FURO @ 30°,,

Verifica-se pela figura 6 que a dimensdo minima do VEIO é sempre superior a dimensao

maxima do FURO, pelo que se trata dum ajustamento com APERTO.

_

Ay =

-—
=
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[&
2N

l'.l""l.ﬂ w

Figura 6 — Aperto.

Aperto mdximo: Amadx = CmdxV — CminF = 30,3 — 29,8 = 0,5 =500 u
Aperto minimo: Amin = CminV — CmdxF = 30,2 -30=0,2 = 200 u
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Ajustamento Incerto

Suponhamos um veio e um furo com as cotas toleranciadas:
VEIO @ 30, FURO @ 30'¢7

Através da representacdo da figura 7 verificamos que ndo obedece as regras do
ajustamento com folga e com aperto. Este tipo de ajustamento pode ser executado com
folga ou com aperto, dependendo das dimensdes finais de execucdo. Existe, no entanto,

sempre uma folga e aperto maximo, que vao condicionar o ajustamento.

F siaw

g ]
2303

G =
— B

[

E bl

| =}

Figura 7 — Ajustamento incerto.

Folga mdxima: Fmdx = CmdxF — CminV =30,2—-30=0,2 =200 u
Aperto mdximo: Amdx = CmdxV — CminF = 30,3 -29,9 =0,4 =400 u

AJUSTAMENTOS EM FUNCAO DA CARACTERISTICA, MON-
TAGEM E APLICACAO

A selecdo dos ajustamentos depende sempre da natureza e condi¢des de funcionamento
da jungdo considerada, assim poderemos classificar os ajustamentos do seguinte modo:
e Ajustamento livre
= Caracteristicas: grande folga, permite dilatacdes, fracos alinhamentos e
vaos longos
= Montagem: muito facil a mao
= Aplicacdes: em parafusos, eixos em suportes multiplos, rodas livres de

transmissdes por correias e chumaceiras intermédias
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e Ajustamento rotativo
= (Caracteristicas: para movimentos rapidos, com lubrificagao
=  Montagem: facil a mao
= Aplica¢cdes: em casquilhos, veios dos émbolos, transmissées de discos e

chumaceiras principais

e Ajustamento deslizante
= (Caracteristicas: para movimentos guiados com precisao
= Montagem: a mao

= Aplica¢des: para guias

e Ajustamento deslizante justo
= (Caracteristicas: para deslizamento manual ou acoplamentos.
= Montagem: a mao sob pressao
= Aplicagbes: em chavetas moveis, eixos de contrapontos, rodas dentadas

moveis e unides

e Ajustamento ligeiramente preso (desmontaveis)
= Caracteristicas: para acoplamentos que necessitam de fixacdo contra
rotagdes
= Montagem: com mago de madeira
= Aplicagbes: em volantes de mao, rolamentos de esferas exteriores,

tambores e chavetas normais

e Ajustamento fortemente preso (desmontdveis)
= Caracteristicas: para acoplamentos que necessitam de fixagdo contra
deslizamento e rotacdes
= Montagem: com martelo
= Aplicagdes: em tambores de correia, engrenagens, rolamentos de esferas

interiores e unides
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e Ajustamento apertado a frio (ndo desmontdveis)
= (Caracteristicas: para acoplamentos que necessitam de fixagdo contra
deslizamento e rotacdes
= Montagem: com prensa a frio

= Aplicagdes: em casquilhos de bronze, camisa em cubos, pinhdes em veios

motores

e Ajustamento apertado forte (ndo desmontaveis)
= Caracteristicas: para acoplamentos que podem transmitir esforgos.

= Montagem: com prensa a quente (com dilatacdo prévia)

= Aplicagbes: em rotores de motores elétricos
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Figura 8 — Ajustamentos recomendados.

AJUSTAMENTOS RECOMENDADQOS SEGUNDO ISO

A livre combinagao, selecao e normalizagdao dos ajustamentos sera sempre interesse

de cada oficina ou fdbrica que, com base em experiéncias anteriores, devera fixar e
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adotar, sempre que possivel, um niumero reduzido de ajustamentos (ditos ajustamentos
recomendados) com a consequente racionalizagdo de ferramentas e calibres necessarias
a sua consecucao e verificacdo.

A norma 1S01829:1975 estabelece o conceito de ajustamento recomendado e as regras
gerais a observar na sele¢do e realizagdao dos ajustamentos.

Estabelece também os quadros de valores das folgas e apertos maximos, minimos e
médios, correspondentes a cada um dos ajustamentos recomendados.

Os ajustamentos recomendados, surgem em constru¢do mecanica distribuidos em dois

grupos, o do sistema de furo normal e o do sistema de veio normal.

Sistema do Furo Normal

Neste sistema os ajustamentos sdo caracterizados por ser sempre H, o furo que neles

intervém (desvio inferior nulo).

Com Folga Deslizante Com Aperto

LE

Figura 9 — Sistema de furo normal.

Sistema do Veio Normal

Neste sistema o veio que intervém nos ajustamentos é sempre o h (desvio superior

nulo).

Com Folga Deslizante Com Aperto

LE

Figura 10 — Sistema de veio normal.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Enuncie os tipos de ajustamentos que existem em funcdo da montagem.

EXERCICIO 2. Diga o tipo de ajustamentos que estdo representados nas figuras.

VEIO FURO veto | |Furo

=

perie
=S

a

EXERCICIO 3. Dé exemplos de:
e Ajustamento livre:
e Ajustamentos rotativo:

e Ajustamento deslizante justo:
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MONTAGEM DE PECAS

As técnicas ou métodos de montagem e desmontagem de componentes ou 6rgaos
de mdaquinas sdao aplicadas atendendo ao tipo de ajustamento definido e ao tipo de
componente e a sua funcdo. E de realcar a importancia da montagem e desmontagem
de componentes no que concerne a manutengao de equipamentos.

E vantajoso que antes de se iniciar a montagem ou desmontagem, deverd preparar o
esquema de trabalho, ordenando-os para que esteja tudo claro, escolher as ferramentas

e acessoOrios necessarios a sua realizagao.

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE ORGAOS DE MAQUINAS

Os 6rgdos de maquinas mais relevantes em termos de montagem e desmontagem sao:

veios, chumaceiras, casquilhos, rolamentos, engrenagens, etc.

Veios

No caso dos veios a que ter em conta os alinhamentos, isto significa que os veios
acoplados, devem estar ligados de modo a que em condi¢des de trabalho estejam

perfeitamente alinhados, como mostra a figura 1.
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Figura 2 - Dois veios com desalinhamento angular.
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Um mau alinhamento, além da paragem do equipamento, pode provocar danos em
componentes rotativos tais como engrenagens, unides, casquilhos vedantes, etc.

Uma condicdo fundamental para que se consigam alinhar corretamente as maquinas, é
um bom estado das superficies em contacto e o paralelismo entre elas, caso contrario
provocam tensdes quando se apertam os parafusos de fixagao.

Caso algumas destas situacdes se verifique, alturas diferentes nas bases de assentamento,
deficiente limpeza, ondulagdes nas chapas dos chumbadores, nas bases, ou nos calgos,
criara dificuldades no alinhamento, podendo até provocar o aparecimento de fissuras
provocadas por fadiga.

Recomenda-se que a primeira fase de um alinhamento seja providenciar uma cuidada
limpeza e planos paralelos nas bases de apoio, depois de instalar a maquina e verificar
se algum dos “pés” ainda estd “em falso”.

Varios processos sao utilizados para alinhar equipamentos, desde o simples método da
régua de cabelo e apalpa folgas até a sofisticados métodos com apoio de equipamento

computorizado.

Régua de cabelo e apalpa folgas (veios parados)

Desalinhamento angular — deve ser corrigido antes de tentar corrigir o desalinhamento
radial. O procedimento é mostrado na figura 3 usando apalpa folgas. As leituras devem
ser obtidas nas posi¢des 1, 2, 3 e 4 tendo-se o cuidado de verificar que as folgas axiais
dos veios ndo influenciam estes valores. Desalinhamentos no plano vertical serdao
corrigidos alterando as espessuras dos cal¢cos. No plano horizontal, a maquina serd

movida lateralmente.

Figura 3 - Desalinhamento angular.
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Desalinhamento radial — quando este se verifica no plano vertical figura 4, a corre¢ao
poderd ser feita alterando as espessuras dos calgos debaixo dos “pés” de fixagdo da
maquina. Quando o desalinhamento se verifica no plano horizontal, as corre¢des sao
feitas deslocando lateralmente a maquina.

-+ =

Figura 4 - Desalinhamento radial.

Comparadores

Desalinhamento radial — leitura na periferia da flange

S [

Figura 5 — Desalinhamento radial.

Desalinhamento angular — leitura na face da flange

2 E Al ___: -':Q-

Figura 6 — Desalinhamento angular.
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Este método oferece maior precisdo do que o anterior, mas também é necessario
garantir, que flutuagdes do veio que é rodado ndo estdo a provocar erros nas leituras,
bem como garantir que a rigidez de suporte do comparador da periferia é suficiente para

evitar erros de flexdo.

Rolamentos

No caso dos rolamentos, dada a variedade de formatos e tamanhos dos rolamentos
obrigam ao emprego de vérios processos de montagem. E determinagdo basica, que
para a montagem de rolamentos de auto-sustentacdo, isto é, de rolamentos que nao
sdo compostos de pegas soltas (figura 7), nunca os esforgos para a sua montagem ou
desmontagem, devem ser transmitidos através das superficies de rolagem ou corpos das

esferas ou roletes.
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Figura 7 — Rolamentos.

Dada a grande sensibilidade da témpera dos rolamentos, ndo se deve dar pancadas com
o martelo, sobre os anéis que os constituem e limitam.

Também se deve tomar em consideracdo, a sequéncia da montagem. Assim, um anel
interior de um rolamento de auto-sustentacdo (sem pecas soltas) pode ter uma sede fixa

enquanto que o seu anel exterior tem uma sede movel. Neste caso, primeiro introduz-
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se o rolamento no eixo e em seguida pega-se no eixo, ja com o rolamento montado e
introduz-se na caixa respetiva (figura 8). Quando os rolamentos sdo de pegas soltas a sua
montagem é mais facil. Cada um dos anéis pode ser montado separadamente.

Se os rolamentos tiverem que ser utilizados de novo, terad que se ter a maior precaucado ao
proceder a sua desmontagem, principalmente as forcas de saca, ndo devem ser exercidas
sobre os roletes, pois haveria o perigo de danificar as superficies de deslizamento.

Nos rolamentos ndao desmontdveis, devera sacar-se primeiramente o anel da sede da
contra-peca. S3o necessarias forgas muito maiores para sacar os rolamentos providos de
sede fixa, pois normalmente, com o decorrer dos tempos, forma-se ferrugem prépria do

atrito, dificultando bastante a sua desmontagem.

I

r s

Montugam de rolamemos de suln-Auporia. Monbagam e rolamenioa ds pogos sokias

Figura 8 — Montagem de rolamentos.

No entanto hd que salientar que ha varios sistemas de montagem e desmontagem para
os varios tipos de rolamentos:

e Utilizacdo de dispositivo hidrdulico para montagem ou desmontagem;

e Dispositivos de aquecimento por inducao;

e Desmontagem com agquecimento por chama direta.
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winpanitiFos s -mlineEdan

diagbin O L FiesT par reelo de U premEs

Figura 9 — Dispositivos para montagem de rolamentos.

Daprmrisgers ce em mlamenm D e pofcedin da marinic

Figura 10 — Montagem de um rolamento.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Diga alguns dos érgdos de maquinas mais importantes em termos de

montagem e desmontagem.

EXERCICIO 2. Considere o seguintes veios. Diga se se trata de um desalinhamento angular

ou radial.
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LIGACOES MECANICAS DE PECAS

Entende-se de um modo geral por ligacdes mecanicas de pecas o conjunto de operacdes
e técnicas capaz de ligar varios componentes formando um conjunto (produto) ou um
equipamento.

Assim, a construcdo mecanica apresenta exigéncias de funcionamento, de montagem e
de fabrica¢dao de modo a tornar-se necessario o fracionamento em diversos componentes
e a imobilizacdo total ou parcial entre si.

O problema das ligacbes nasce devido a estas exigéncias e ha diversas solucdes
naturalmente acompanhando a evolugao tecnolégica, o que origina uma diversidade

enorme quanto aos processos, tipos, materiais e dimensdes.

TIPOS DE LIGACOES MECANICAS DE PECAS

Os processos de ligagdes dividem-se em dois grandes grupos:
e LigagOes permanentes ou ndo desmontaveis, isto é, as pecas ligadas ndo sdo
separdveis sem destruigdo.
e Ligacoes desmontdveis, quando as pecas ligadas se podem separar sem

destruicdo.

Ligagbes Permanentes

e LigagOes diretas por ajustamento apertado: podem fazer-se por agao mecanica
em prensas mecanicas ou hidraulicas, por contracdo de uma das pecas, em
geral o veio, através da acdo da neve carbdnica (-802 C) ou de azoto liquido
(- 1952 C) e por dilatagdo da pega envolvente que é aquecida em fornos ou por
chama direta;

e LigagOes diretas por cravagao: s3o poucos 0s casos em que se aplica a cravagao
direta. Praticamente sé sdao usados em trabalhos com chapa fina;

e Ligacdes por engastamento: usam-se em chapas de pequena espessura, por

exemplo nas embalagens de aluminio ou folha-de-flandres;
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e Ligacoes por soldadura de resisténcia: a soldadura por resisténcia é uma
soldadura prensada em que as pegas a ligar se caldeiam a temperatura da
soldadura pela resisténcia que oferecem a passagem da corrente elétrica. Ha
varios tipos: soldadura de topo, soldadura por pontos, soldadura por costura;

e LigagOes por rebites: a construgao rebitada consiste em reunir um conjunto de
pecas com a ajuda de rebites;

e Ligacoes por outros processos de soldadura: é o processo mais generalizado
nas ligacbes permanentes rigidas e ser soldadura autogénea, por brasagem

forte ou soldo-brasagem.

Ligagbes Desmontdveis

A ligacdao das pegas mecanicas ocorre entre superficies de contacto que podem ser
planas, cilindricas, cénicas, esféricas ou helicoidais. Estas ligacdes podem ser completas

ou parciais e podem fazer-se por atrito ou obstdculo.

LIGACOES DE PECAS ATRAVES DE PARAFUSOS, CAVILHAS E
TROCOS

Sdo ligacbes mecanicas desmontdveis que podem ser feitas por ajustamento blocados
de pecas cilindricas ou por ligagdes conicas.

e Parafusos e/ou porcas;

* Pernos roscados;

e Cavilhas de fixagao, trogos e anilhas
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Figura 1 — Exemplos de ligacbes com parafusos e porcas.
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Figura 2 — Exemplos de ligagbes com pernos.

Parafusos

as normas definem as qualidades de parafusos de a¢o para metais, tendo em atengdo o
processo de fabrico, as tolerancias dimensionais e a sua resisténcia mecanica.
O aperto de um parafuso pode fazer-se com chave (de boca, de caixa, de luneta, inglesa,

etc.), atendendo ao tipo de forma de cabecga.
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Figura 3 — Tipos de cabec¢a de parafusos com fenda.
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RECART L Rbl L

Figura 4 — Tipos de cabeg¢a de parafusos para apertar com travinca e para apertar com

a mdo.

Porcas

As normas definem as qualidades das porcas de aco para metais, tendo em atencdo o
processo de fabrico, as tolerancias dimensionais e a sua resisténcia mecanica.
O aperto de uma porca pode fazer-se com chave (de boca, de luneta, inglesa, etc.),

atendendo a forma da porca.

SEXTAVADAS

Figura 5 — Tipos de porcas prismdticas para apertar com chave.
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Figura 7 — Tipos de porcas para apertar a mdo.

Pernos Roscados

Um perno é uma haste cilindrica geralmente roscada nas duas extremidades e com
um trogo liso intermédio. Em certos casos pode considerar-se pernos s6 com uma das
extremidades roscadas e com a outra lisa, soldada diretamente a uma das pecas a ligar.

Também é usual chamar-se perno ao parafuso sem cabeca.
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Figura 8 — Tipos de pernos roscados.

Anilhas

Nas ligagdes com parafusos, pernos e porcas utilizam-se muitas vezes as anilhas que sao
pequenos discos com um furo central que permite a passagem da espiga do parafuso
ou do perno, servindo-lhes de apoio. Protegem as pecas de mossas que poderiam ser

provocadas por sucessivos apertos.

©
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Figura 9 — Tipos de anilhas.

Cavilhas De Fixacgéo, Trogos e Molas

Uma cavilha é uma pequena peca metdlica com seccdo geralmente circular que se
introduz num furo aberto numa ou varias pegas, com o objetivo de realizar uma ligagao

desmontdvel e geralmente completa.
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Figura 10 — Tipos de cavilhas.

Os trocos sdo constituidos por arame dobrado a 1802, de modo a formar um olhal que
facilita a desmontagem do troco. As duas pernas do troco podem ter comprimentos
iguais ou diferentes. Os trogos utilizam-se frequentemente para imobilizar porcas, em

especial porcas de castelo.

i
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Figura 11 — Utilizagdo de trogos.

As molas sdo pecas que se empregam para realizar ligacOes elasticas, isto é, ligacdes que

consentem deslocamentos relativos de amplitude limitada entre as pecas ligadas.
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Figura 12 — Tipos de molas.
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LIGACOES DE PECAS ATRAVES DE ENCHAVETAMENTOS

Os enchavetamentos ou ligaces com chavetas sdo ligacdes desmontdveis. Permitem
estabelecer a ligagao entre um veio e um furo, recorrendo a uma pecga, chamada chaveta,
que é introduzida simultaneamente em ranhuras ou orificios abertos nas duas pecas a

ligar.

Figura 13 — Enchavetamento longitudinal e transversal.

LIGACOES DE VEIOS

As ligagOes de veios sao 6rgdos que se destinam:
e aligar veios de mecanismos diferentes fabricados separadamente, e a permitir
desliga-los quando de operacdes de conservacao ou alteragdes;
e aligar trogos de veios,
e a permitir desalinhamentos de veios ou introduzir flexibilidade mecanica;
e areduzir a transmissdao de choques de um veio a outro;

e aalterar as caracteristicas de vibragao dos elementos relativos.

As ligacOes podem, por isso, classificar-se em:
e Unides Rigidas;
e Unides moveis;
e Unides elasticas;
e Unides de seguranca ou limitadores de bindrio;

e Embraiagens.
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Unibes Rigidas

Estas uniGes nao tém qualquer flexibilidade impedindo portanto qualquer deslocamento
relativo dos veios. Empregam-se em veios perfeitamente alinhados porque, de contrdario,
as chumaceiras ficariam sujeitas a sobrecargas tais que se deteriorariam rapidamente.

As unides rigidas podem ainda ser de flanges, de prato, cilindricas e de manga. Nas unides
de flanges as extremidades dos veios tém flanges fazendo-se o aperto com parafusos e

porcas.

Figura 14 — Unido rigida.

Unides Moveis

Nestas unides a ligagdo dos veios é permanente mas ndo invaridvel sendo, portanto,
possivel um certo movimento relativo dos veios dentro de certos limites. Sdo unides
gue constituem uma certa flexibilidade cinematica e podem ser axiais, laterais e
angulares.

As unides modveis axiais sdo unides que permitem deslocamento axial e empregam-
se principalmente como unides de dilatacdo, para compensar as varia¢cdes de

temperatura.
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Figura 15 — Unido mdvel lateral.
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As unides moéveis laterais servem para transmitir o movimento entre eixos paralelos
muito préximos, desalinhamento lateral, um do outro. A unido deste tipo mais conhecida
€ a unido Oldham.

Nas unides mdveis angulares o tipo mais corrente é o da unido cardan. E uma unido
articulada para veios que formam um angulo reduzido, entre 152 a 309, fixo ou variavel

durante o mesmo movimento.

Figura 16 — Cardan.

Unides Elasticas

A necessidade de unibes eldsticas apareceu quando se comegaram a empregar
transmissOes diretas a partir de motores ou de redutores, o que reduz as dimensdes
gerais e aumenta o rendimento, em situacdes em que o emprego de unides rigidas
produzia, com o tempo, vibracdes e ruidos, perda de poténcia e desgaste prematuro ou

mesmo gripagem dos moentes e rotura dos veios.

Nas unides elasticas existe um elemento intermédio, flexivel ou resiliente, que torna

mais suave a transmissao do movimento em veios que tenham movimentos bruscos e

também quando ndo se possa garantir a perfeita coincidéncia dos dois veios.
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Figura 17 — Unides eldsticas.

Unibes de Sequranca

As unides deste tipo sdo concebidas para permitir movimento relativo ou escorregamen-
to entre o elemento motor e o elemento movido a partir de um dado momento de tor-
¢do afim de ser proteger o 6rgao motor contra sobrecarga. Sao, portanto, considerados

limitadores de binario.

Embraiagens

S3o uniGes que podem ser desfeitas mesmo durante o funcionamento dos veios.
Constam de um elemento fixo ao veio motor e outro deslocavel, montado sobre o veio
movido.

As embraiagens permitem, ao isolar uma maquina de uma transmissao geral ou de
um motor, tornar o comando mais comodo, aumentar a seguranga (consegue-se uma
paragem muito rapida em caso de acidente) e economizar a poténcia durante os periodos

de paragem da maquina.

CURSO TECNICO DE MECANICA | 115




SOLDADURA

As embraiagens podem classificar-se quanto:
e Ao comando: comandadas e automaticas;
e Ao arrastamento: de arrastamento instantaneo (s6 podem ser manobradas
paradas);

e Ao tipo: planas, cénicas e cilindricas (de calgos e de cinta).

Figura 18 —embraiagem.

116 | CURSO TECNICO DE MECANICA




Manual do Aluno

EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Qual a diferenca entre as ligagdes mecanicas permanentes e desmontéveis?
EXERCICIO 2. Dé exemplos de ligacdes permanentes.

EXERCICIO 3. Que tipo de componente se encontra representado na figura seguinte?

EXERCICIO 5. O que s30 os trogos e para que servem?

EXERCICIO 6. Diga que tipo de ligagdes rigidas existem.
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EXERCICIO 7. De que tipo de ligacdo se trata o cardan, representado na figura?
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MEDICAO, VERIFICACAO E CONTROLO

Atualmente a metrologia estd integrada também no fabrico havendo, assim, maior
possibilidade das pecas produzidas, quando chegam ao controlo terem maior aceitagao.
A medicdo ao longo do processo de fabrico também é importante na aplicacdo do
controlo estatistico da qualidade.
A necessidade da medida durante o fabrico impde aos processos de fabrico condigdes
ambientais. Os métodos de medida industriais mais utilizados sao:

e Medigdes por compara¢do com blocos padrao;

e Medigdes com paquimetro ou micrémetro;

e MedicOes por comparacdo com uma peca de referéncia;

e Controlo com calibres;

e Medigdes oticas;

e Medicoes utilizando maquinas de medir;

e Medicdes interferométricas (laser).

INSTRUMENTOS DE MEDICAO

Os tipos de instrumentos de medi¢cdo mais usuais nas oficinas da metalomecanica sao:
e Blocos padrao prismaticos (blocos padrdo): Sdo utilizados como calibres-
padrdo e de comparagao e servem para verificar elementos de medi¢dao de

todo o tipo, assim como na afericdo dos aparelhos de medida;

Figura 1 — Blocos padrdo.

CURSO TECNICO DE MECANICA | 119




SOLDADURA

e Paquimetro ou craveira: E um instrumento de precisdo e sdo utilizados na

medicdo de cotas exteriores, interiores e de profundidades;

Figura 2 — Paquimetro.

e Micrometro (de exteriores, interiores e de profundidades): S3o aparelhos
verificadores, de dimensdo varidvel, que permitem medir regra geral, por
leitura direta, dimensdes com aproximacao de 0,01 a 0,001 mm, dependendo

da escala do nénio (resolucdo);

Figura 3 — Micrémetro.

e Reldgios comparadores: Sao aparelhos utilizados na medigdo por comparagao,
de ampliagdo mecanica. No entanto, ndo sao apenas utilizados para medir
comprimentos e didmetros, mas também servem para controlar a forma
e o posicionamento de tolerancias geométricas (perpendicularidade,

concentricidade, planicidade, excentricidade, folgas, etc.);
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Figura 4 — Reldégio comparador.

e Verificadores de folgas, também conhecido por apalpa-folgas: E utilizado
para verificar a distancia entre duas superficies de duas pecas que trabalham
conjuntamente. E constituido por uma série de laminas de aco inoxidavel,
flexiveis de espessura constante e rigorosa, reunidas em conjuntos de vdrias

espessuras e montadas num suporte;

Figura 5 — Verificador de folgas.

e Verificador de raios ou escantilhdo de curvas: As laminas sdo concavas e con-

vexas para a verificagao de raios exteriores ou interiores, e estdo marcadas com

-2

Figura 6 — Verificador de raios.

o respetivo raio;
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e Calibres: S3o instrumentos destinados a verificagdo de medidas. Ndo dao a
medida da cota que se controla, mas sim, indicam se a cota se encontra ou
ndo dentro da tolerancia. Para a producdo em série e desde que as tolerancias
impostas ndao sejam demasiado apertadas, este método é muitas vezes o mais

adequado;

Figura 7 — Calibres.

e Projetor de perfis: Sao aparelhos utilizados para medir formas complexas, ou
seja, certas medidas de forma apenas podem ser efetuadas de maneira racional

utilizando um projetor;

Figura 8 — Projetor de perfis.
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VERIFICACAO DO TOLERANCIAMENTO GEOMETRICO DE
PECAS

Neste capitulo apresentam-se algumas definicdes e métodos de controlo de conceitos

geométricos.

Controlo de Retitude

A retitude ou linearidade é controlada medindo, direta ou indiretamente, desvios em
relacdo a uma referéncia. Essa referéncia pode ser a superficie de uma régua ou um
plano ou um raio luminoso.

O modo mais simples serd medir os desvios utilizando um comparador e um suporte,
assentando este na régua ou plano de referéncia e deslocando-se segundo a direcao

pretendida.

Figura 9 - Deslocamento do comparador na verificagcGo da pe¢a com o eixo horizontal.

E obvio que a superficie de referéncia terad de ter uma tolerancia geométrica muito
apertada, ou entdo devemos conhecer os seus desvios e proceder a corre¢cdo dos
valores. Nas maquinas 3D o método é idéntico ao anterior mas, neste caso, a referéncia

sdo as guias da prépria maquina.
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Controlo de Planeza

E possivel controlar a planeza por trés processos distintos:
e Composicdo de linearidades (ou retitudes);
e Comparagdo com uma referéncia plana;

e Medigdo das coordenadas no espaco (X, Y, z).

Composicao de linearidades
Este método implica a medigdo de retitudes segundo diversas dire¢Ges, geralmente
formando uma malha cuja composicdo e dimensdo dependem da forma e da tolerancia

do plano a controlar. Geralmente faz-se essa malha pelo perimetro, medianas e diagonais.

N

Figura 10 — Malha.

Comparagao com uma referéncia plana

Este método é apenas indicado para superficies de pequenas dimensdes. Utiliza-se um
plano ético que deve ser posicionado sobre a superficie a verificar de modo a se obterem
franjas de interferéncia. Os desvios de planeza sdo determinados por observacdo das

deformagdes dessas franjas.

Controlo de Circularidade

O controlo de circularidade pode ser efetuado fundamentalmente segundo trés
principios:

* Medigdo das variagdes do diametro;

e Medigdo das variagdes do raio ;

e Medigdo de coordenadas no espago.
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Medi¢do das variagdoes do diametro de circulos que passam pelos pontos de medida
considerados, mas que ndo sao necessariamente concéntricos. Assim, ndao é possivel
deduzir de uma forma rigorosa a tolerancia de circularidade.

A medicdo dos diametros pode ser efetuada pelos métodos de 2 ou de 3 pontos sendo
estes complementares, pois apenas podem determinar a variagdo de diametros de
circulos com um nuimero de Iébulos par ou impar, respetivamente. Se ndo se conhecer o

numero de Iébulos, deve-se utilizar ambos os métodos.

A S
Pega trianguladas com difsetros lguais L omeaigle eie deve ser afeciunds
' Dy=Dp=Dy=0y con sa alerenelrn Conpa 5

Fegn
trlangulada

Pega
ovalizada

Figura 11 - Medigdo das variagbes do didmetro.

A medicdo em dois pontos pode ser efetuada com um micrémetro ou com 2 compara-
dores alinhados entre si, fazendo diversas leituras em cada seccgao.

Na medigdao em trés pontos podemos utilizar um micrémetro de 3 pontas ou micréme-
tro com encosto em V. Também se devem efetuar varias medi¢cdes em cada sec¢cdo O
valor da circularidade serd metade da variacdo obtida pela comparacdao dos diversos

didmetros.
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Controlo de Cilindricidade

O controlo de cilindricidade s6 pode ser efetuado a partir de elementos discretos obtidos

sobre a superficie cilindrica (sucessao de linhas ou de pontos).

Podemos utilizar 2 métodos:

Composicao de circularidades: este método consiste na composi¢ao dos desvios
de circularidade de seccdes, sendo estes desvios obtidos segundo os métodos
descritos anteriormente. Para efetuar essa composicdo é necessdrio que pontos
homodlogos das geratrizes e retitudes coincidam. O valor da cilindricidade é
obtido pela diferenca de raios de cilindros, sendo um interior e o outro exterior,
a todas as circularidades depois de ajustadas com as retitudes. As maquinas
de defeitos de forma ja estdao preparadas para efetuar estas medi¢bes, dando
automaticamente o valor medido;

Medicdo de coordenadas no espaco: este método consiste na determinacao das
coordenadas espaciais de diversos pontos da mesma sec¢ao, numa maquina 3D
(ou 2D). Como s6 se determinam valores de alguns pontos, apenas poderemos
efetuar uma estimativa cuja precisdo aumentara com o numero de pontos
medidos. O tratamento numérico é geralmente efetuado num computador

acoplado as maquinas 3D.

Figura 12 - Verificag¢do das superficies cilindricas (entre pontos).
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Controlo de Paralelismo

O controlo de paralelismo ndao é mais do que um duplo controlo de retitude ou planeza,
em que a referéncia é uma das superficies. A medi¢do consiste em determinar a retitude
ou planeza das duas superficies
em relagdo a mesma referéncia
exterior. O resultado obtido sera
um grafico semelhante ao da
figura seguinte, considerando o

caso de paralelismo entre linhas.

Figura 13 - Verificagao do

paralelismo das faces.

Controlo de Perpendicularidade

O controlo de perpendicularidade é também um duplo controlo de rectitude ou planeza,
em que a referéncia € uma das superficies consideradas. No entanto, como as linhas
ou superficies formam um angulo de 902 entre si, € necessario utilizar um esquadro,

para materializar esse angulo. No caso da referéncia ser um raio luminoso, utiliza-se um

-

esquadro dptico.

s

Figura 14 - Montagem sobre suportes em V para verificagdo da perpendicularidade de

uma superficie plana ao eixo.
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VERIFICACAO E CONTROLO DE FUNCIONAMENTO DE
ORGAOS DE MAQUINAS

Os varios processos de medi¢ao, como os métodos de controlo de toleranciamento
geométrico, bem como os varios instrumentos disponiveis, permitem ao operador fazer
a verificacdo e controlo de alguns 6rgdos mecanicos em termos de funcionamento,
alinhamentos, determinagdo de folgas, etc.
Para isso contribuiu todos os conhecimentos adquiridos anteriormente, na determina-
¢do como exemplo:

e Um alinhamento de veios;

e A folga entre dois barramentos;

e Averificagdo da folga entre pun¢do e matriz duma ferramenta de corte;

e Verificagdo do funcionamento entre 6rgdos em movimento rotativo ou

deslizante.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Diga quais sdo os instrumentos mais comuns numa oficina de

metalomecanica.

EXERCICIO 2. Identifique as seguintes figuras.
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Notas
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