Manutencao Mecanica




Coordenagédo de Programa Formare Beth Callia

Coordenacédo Pedagdgica Zita Porto Pimentel

Coordenacéo da Area Técnica — UTFPR Alfredo Vrubel

Elaboracdo e edicdo ~ VERIS Educacional S.A.

Rua Vergueiro, 1759 2° andar
04101 000 Sé&o Paulo SP
www.veris.com.br

Coordenacéo Geral Marcia Aparecida Juremeira Conrado
Rosiane Aparecida Marinho Botelho

Coordenagao Técnica deste caderno Francisco Carlos D’Emilio Borges

M68

Revisdo Pedagdgica Nizi Voltareli Morselli

Autoria deste caderno Hamilton César Llcia

Paulo Rogério Borges

Producéo Grafica  Amadeu dos Santos
Eliza Okubo
Aldine Fernandes Rosa

Apoio MEC — Ministério da Educacéo
FNDE — Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo
PROEP — Programa de Expansédo da Educacgéo Profissional

Lucia, Hamilton César

Manutencéo Mecanica: Projeto Formare / Hamilton César
Lucia ; Paulo Rogério Borges — Sao Paulo: Veris Educacional, 2007.
196p. :il. Color.:30cm. (Fundacéo lochpe / Cadernos Formare)

Inclui exercicios e glossario
Bibliografia

ISBN 00-00000-00-0

1. Ensino Profissional 2. Produgao e Montagem Mecénica
3. Etica Profissional 4. Operacdes manuais de montagem 5. Soldagem
em Manutencgdo 6. Montagem: conceitos e planejamento 7. Técnicas
de Manutencdo 8. Manutencdo de Conjunto Mecénico |. Borges, Paulo
Rogério Il. Projeto Formare Ill. Titulo IV. Série

CDD-371.426

Iniciativa Realizacéo

FUNDACGCADO

) FORMARE
IOCHPE

Fundagado IOCHPE
Al. Tieté, 618 casa 3, Cep 01417-020, S&o Paulo, SP
www.formare.org.br




Ensinar a aprender ndo podem dar-se fora da procura,
fora da boniteza e da alegria.

A alegria ndo chega apenas com o encontro do achado,
mas faz parte do processo de busca.

Paulo Freire

€ concebida em uma perspectiva ampla de
desenvolvimento humano e ndo apenas como uma das condi¢des basicas
para o crescimento econdmico.

O propo6sito de uma escola é muito mais o desenvolvimento de
competéncias pessoais para o planejamento e realizacdo de um projeto de
vida do que apenas o ensino de contetdos disciplinares.

Os contetdos devem ser considerados na perspectiva de meios e
instrumentos para conquistas individuais e coletivas nas areas profissional,
social e cultural.

A formacéo de jovens ndo pode ser pensada apenas como uma atividade
intelectual. E um processo global e complexo, onde conhecer, refletir, agir
e intervir na realidade encontram-se associados.

Ensina-se pelos desafios lancados, pelas experiéncias proporcionadas,
pelos problemas sugeridos, pela acdo desencadeada, pela aposta na
capacidade de aprendizagem de cada um, sem deixar de lado os
interesses dos jovens, suas concepcgbes, sua cultura e seu desejo de
aprender.

Aprende-se a partir de uma busca individual, mas também pela
participacdo em acdes coletivas, vivenciando sentimentos, manifestando
opinides diante dos fatos, escolhendo procedimentos, definindo metas.

O que se propde, entdo, ndo € apenas um arranho de conteddos em um
elenco de disciplinas, mas a construcdo de uma pratica pedagoégica
centrada na formacao.

Nesta mudanca de perspectiva, os conteidos deixam de ser um fim em si
mesmos e passam a ser instrumentos de formacao.

Essas consideracfes dao a atividade de aprender um sentido novo, onde
as necessidades de aprendizagem despertam o interesse de resolver
guestdes desafiadoras. Por isso uma pratica pedagogica deve gerar
situacbes de aprendizagem ao mesmo tempo reais, diversificadas
provocativas. Deve possibilitar, portanto, que os jovens, ao dar opinides,
participar de debates e tomar decisbes, construam sua individualidade e se
assumam como sujeitos que absorvem e produzem cultura.

Segundo Jarbas Barato, a histéria tem mostrado que a atividade humana
produz um saber “das coisas do mundo”, que garantiu a sobrevivéncia do
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ser humano sobre a face da Terra e, portanto, deve ser reconhecido e
valorizado como a “sabedoria do fazer”.

O conhecimento proveniente de uma atividade como o trabalho, por
exemplo, nem sempre pode ser traduzido em palavras. Em geral, peritos
tém dificuldade em descrever com clareza e precisdo sua técnica. E
preciso vé-los trabalhar para “aprender com eles”.

O pensar e o fazer sdo dois lados de uma mesma moeda, dois polos de
uma mesma esfera. Possuem caracteristicas préprias, sem pré-requisitos
ou escala de valores que os coloquem em patamares diferentes.

Teoria e pratica sdo modos de classificar os saberes insuficientes para
explicar a natureza de todo o conhecimento humano. O saber proveniente
do fazer possui uma construgéo diferente de outras formas que se valem
de conceitos, principios e teorias, nem sempre estd atrelado a um
arcabouco tedrico.

Quando se reconhece a técnica como conhecimento, considera-se
também a atividade produtiva como geradora de um saber especifico e
valoriza-se a experiéncia do trabalhador como base para a constru¢do do
conhecimento naquela area. Técnicas sao conhecimentos processuais,
uma dimensdo de saber cuja natureza se define como sequéncia de
operacoes orientadas para uma finalidade.

O saber é inerente ao fazer, ndo uma decorréncia dele.

Tradicionalmente, os cursos de educacao profissional eram rigidamente
organizados em momentos prévios de “teoria” seguidos de momentos de
“pratica”. O padréao rigido “explicacdo (teoria) antes da execuc¢do (pratica)”
era mantido como algo natural e inquestionavel. Profissdes que exigem
muito uso das maos eram vistas como atividades mecanicas, desprovidas
de andlise e planejamento.

Autores estdo mostrando que o aprender fazendo gera trabalhadores
competentes e a troca de experiéncias integra comunidades de préatica nas
quais o saber “distribuido por todos” eleva o padrdo da execucao. Por isso,
o esforco para o registro, organizacdo e criagdo de uma rede de apoio,
uma teia comunicativa de “relato de préaticas” € fundamental.

Dessa forma, o uso do paradigma da aprendizagem corporativa faz sentido
e é muito mais produtivo. A idéia da formacgéo profissional no interior do
espaco de trabalho é, portanto, uma proposicao muito mais adequada,
inovadora e ousada do que a sequéncia que propde primeiro a teoria na
sala de aula, depois a pratica.

Atualmente, as empresas tém investido na educagédo continuada de seus
funcionéarios na expectativa de que esse esfor¢o contribua para melhorar
0s negocios. A formacao de quadros passou a ser, nesses Ultimos anos,
atividade central nas organizacdes que buscam o conhecimento para
impulsionar seu desenvolvimento. No entanto, raramente se percebe que
um dos conhecimentos mais importantes é aquele que esta sendo
construido pelos seus funcionarios no exercicio cotidiano de suas funcoes,
€ aquele que esta concentrado na propria empresa.
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A empresa contrata especialistas, adquire tecnologias, desenvolve praticas
de gestdo, inaugura centros de informacdo, organiza banco de dados,
incentiva inovagbes. Vai acumulando, aos poucos, conhecimento e
experiéncias que, se forem apoiadas com recursos pedagogicos, dardo
a empresa a condicdo de exceléncia como “espaco de ensino e
aprendizagem”.

Criando condicGes para identificar, registrar, organizar e difundir esse
conhecimento, a organiza¢do podera contribuir para o aprimoramento da
formacéao profissional.

Convenciona-se que a escola € o lugar onde se ensina e a empresa €
onde se produz bens, produtos e servicos. Deste ponto de vista, o
conhecimento seria construido na escola, e caberia a empresa o
aprimoramento de competéncias destinadas a producao. Esta é uma visdo
acanhada e restritiva de formac&o profissional que ndo reconhece e néo
explora o potencial educativo de uma organizacgao.

Neste cenéario, a Fundacdo IOCHPE, em parceria com a UTFPR -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, desenvolve a proposta
pedagogica Formare, que apresenta uma estrutura curricular composta de
conteudos integrados: um conjunto de disciplinas de formacdo geral
(Higiene, Saude e Seguranca; Comunicacdo e Relacionamento;
Fundamentacdo Numérica; Organizagao Industrial e Comercial; Informética
e Atividades de Integracdo) e um conjunto de disciplinas de formacéo
especifica.

O curso Formare pretende ser uma escola que ofereca aos jovens uma
preparacdo para a vida. Propde-se desenvolver ndo sé competéncias
técnicas, mas também habilidades que Ihes possibilitem estabelecer
relacées harmoniosas e produtivas com todas as pessoas, que 0s tornem
capazes de construir seus sonhos e metas, além de buscar as condic6es
para realiza-los no ambito profissional, social e familiar.

A proposta curricular tem a intencdo de fortalecer, além das competéncias
técnicas, outras habilidades:

Capacidade de expressao (oral e escrita)
de conceitos, idéias e emocgdes de forma clara, coerente e adequada
ao contexto;

Capacidade de levar o seu grupo a atingir
0s objetivos propostos;

Capacidade de analisar situacées,
relacionar informacdes e resolver problemas;

Capacidade de planejar, prever possibilidades
e alternativas;

Capacidade de defender direitos de interesse
coletivo.

Cada competéncia é composta por um conjunto de habilidades que seréo
desenvolvidas durante o ano letivo, por meio de todas as disciplinas do
curso.
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Para finalizar, ao integrar o ser, o pensar e o fazer, os cursos Formare
ajudam os jovens a desenvolver competéncias para um bom desempenho
profissional e, acima de tudo, a dar sentido a sua prépria vida. Dessa
forma, esperam contribuir para que eles tenham melhores condi¢des para
assumir uma postura ética, colaborativa e empreendedora em ambientes
instaveis como os de hoje, sujeitos a constantes transformacdes.

Equipe FORMARE
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Vocé, educador voluntério, sabe que boa parte da performance dos jovens
no mundo do trabalho dependera das aprendizagens adquiridas no espaco
de formacéo do Curso em desenvolvimento em sua empresa no ambito do
Projeto Formare.

Por isso, os conhecimentos a serem construidos foram organizados em
etapas, investindo na transformacédo dos jovens estudantes em futuros
trabalhadores qualificados para o desempenho profissional.

Antes de esse material estar em suas maos, houve a definicdo de uma
proposta pedagogica, que tragcou um perfil de trabalhador a formar, depois
o delineamento de um plano de curso, que construiu uma grade curricular,
destacou conteudos e competéncias que precisam ser desenvolvidos para
viabilizar o alcance dos objetivos estabelecidos e entdo foram desenhados
planos de ensino, com vistas a assegurar a eficacia da formacao desejada.

A medida que comecar a trabalhar com o Caderno, percebera que todos
0s encontros contém a pressuposicao de que vocé domina o conteldo e
que esta recebendo sugestdes quanto ao modo de fazer para tornar suas
aulas atraentes e produtoras de aprendizagens significativas. O Caderno
pretende valorizar seu trabalho voluntario, mas n&o ignora que o
conhecimento sera construido a partir das condic6es do grupo de jovens e
de sua disposicao para ensinar. Embora cada aula apresente um roteiro e
simplifique a sua tarefa, € impossivel prescindir de algum planejamento
prévio. E importante que as sugestdes ndo sejam vistas como uma camisa
de forca, mas como possibilidade, entre inUmeras outras que vocé e o0s
jovens do curso poderdo descobrir, de favorecer a pratica pedagogica.

O Caderno tem a finalidade de oferecer uma direcao em sua caminhada de
orientador da construcdo dos conhecimentos dos jovens, prevendo
objetivos, conteldos e procedimentos das aulas que compdem cada
capitulo de estudo. Ele trata também de assuntos aparentemente miudos,
como a apresentacdo das tarefas, a duracdo de cada atividade, os
materiais que vocé devera ter a médo ao adotar a atividade sugerida, as
imagens e os textos de apoio que podera utilizar.

No seu conjunto, propde um jeito de fazer, mas também podera apresentar
outras possibilidades e caminhos para dar conta das mesmas questoes,
com vistas a encoraja-lo a buscar alternativas melhor adequadas a
natureza da turma.

Como foi pensado a partir do planejamento dos cursos (0s objetivos gerais
de formagéo profissional, as competéncias a serem desenvolvidas) e dos
planos de ensino disciplinares (a definicho do que vai ser ensinado, em
que sequéncia e intensidade e os modos de avaliacdo), o Caderno
pretende auxilid-lo a realizar um plano de aula coerente com a concepcao
do Curso, preocupado em investir na formacdo de futuros trabalhadores
habilitados ao exercicio profissional.
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O Caderno considera a divisdo em capitulo apresentada no Plano de
Ensino e o tempo de duracdo da disciplina, bem como a etapa do Curso
em que ela estd inserida. Com esta idéia do todo, sugere uma
possibilidade de divisdo do tempo, considerando uma aula de 50 minutos.

Também, ha avaliagbes previstas, reunindo capitulos em blocos de
conhecimentos e oferecendo oportunidade de sintese do aprendido. E
preciso ndo esquecer, no entanto, que a aprendizagem é avaliada durante
0 processo, através da observacdo e do dialogo em sala de aula. A
avaliacdo formal, prevista nos cadernos, permite a descricdo quantitativa
do desempenho dos jovens e também do educador na medida em que o
“erro”, muitas vezes, é indicio de falhas anteriores que ndo podem ser
ignoradas no processo de ensinar e aprender.

Recomendamos que, ao final de cada aula ministrada, vocé faga um breve
registro reflexivo, anotando o que funcionou e 0 que precisou ser
reformulado, se todos os conteudos foram desenvolvidos satisfatoriamente
ou se foi necessario retomar algum, bem como outras sugestdes que
possam levar a melhoria da pratica de formacao profissional e assegurar o
desenvolvimento do trabalho com aprendizagens significativas para os
jovens. Esta também poderda ser uma oportunidade de vocé rever sua
pratica como educador voluntario e, simultaneamente, colaborar para a
permanente qualificacdo dos Cadernos. E um desafio-convite que |he
dirigimos, ao mesmo tempo em que o convidamos a ser co-autor da pratica
gue ai vai sugerida.

Cada capitulo ou unidade possui algumas partes fundamentais, assim
distribuidas:

Apresenta uma sintese do
assunto e os objetivos a atingir, destacando o que os jovens devem saber
€ 0 que se espera que saibam fazer depois das aulas. Em sintese, focaliza
a relevancia do assunto dentro da area de conhecimento tratada e
apresenta a relacdo dos saberes, das competéncias e habilidades que os
jovens desenvolverdo com o estudo da unidade.

A seguir, as aulas sao apresentadas através de um breve resumo dos
conhecimentos a serem desenvolvidos em cada aula. Sua intencdo é
indicar aos educadores o ambito de aprofundamento da questao,
sinalizando conhecimentos prévios e a contextualizacdo necessaria para o
tratamento das questdes da aula. No interior de cada aula aparece a
sequéncia de atividades, marcadas pela utilizacdo dos icones que seguem:
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Indica quais serédo os objetivos do tépico a ser abordado, bem como
0 objetivo de cada aula.

Exploracdo de links na internet — Remete a pesquisas em sites
onde educador e aluno poderdo buscar textos e/ou atividades como
reforco extraclasse ou néao.

Apresenta artigos relacionados a teméatica do curso, podendo-se
incluir sugestbes de livros, revistas ou jornais, subsidiando, dessa
maneira o desenvolvimento das atividades propostas. Permite ao
educador explorar novas possibilidades de conteudo. Se achar
necessario, o educador podera fornecer esse texto para o aluno
reforcando, assim, o seu aprendizado.

Traz sugestéo de exercicio ou atividade para fechar uma aula para
que o aluno possa exercitar a aplicagdo do contetdo.

Traz sugestdo de avaliacdo extraclasse podendo ser utilizada para
fixacao e integracao de todos os contetudos desenvolvidos.

Traz sugestdo de avaliacdo, podendo ser apresentada ao final de
um conjunto de aulas ou tépicos; valerdo nota e terdo prazo para
serem entregues.

desenvolvé-las. Esta secdo apresenta conceitos relativos ao tema
tratado, imagens que tém a finalidade de se constituir em suporte para
as explicacbes do educador (por esse motivo todas elas aparecem
anexas num CD, para facilitar a impressdo em lamina ou a sua
reproducdo por recurso multimidia), exemplos das aplicagdes dos
conteldos, textos de apoio que podem ser multiplicados e entregues
aos jovens, sugestbes de desenvolvimento do contetdo e atividades
préticas, criadas para o estabelecimento de rela¢des entre os saberes.
No passo a passo, aparecem oportunidades de andlise de dados,
observacdo e descricdo de objetos, classificacdo, formulacdo de
hipéteses, registro de experiéncias, producdo de relatérios e outras
praticas que compdem a atitude cientifica perante o conhecimento.

Indica, passo a passo, as atividades propostas para o educador.
Apresenta as informacdes basicas, sugerindo uma forma de
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Indica a duragéo prevista para a realizagdo do estudo e das tarefas
de cada passo. E importante que fique claro que esta é uma
sugestdo ideal, que abstrai quem € o sujeito ministrante da aula e
guem sdo os sujeitos que aprendem, a rigor 0s que mais interessam
nesse processo.

Quando foi definida, s6 levou em consideracdo o que era possivel no
momento: o contelido a ser desenvolvido, tendo em vista o nimero
de aulas e o plano de ensino da disciplina. No entanto vocé
juntamente com os jovens que compdem a sua turma tém liberdade
para alterar o que foi sugerido, adaptar as sugestdes para o seu
contexto, com as necessidades, interesses, conhecimentos prévios e
talentos especiais do seu grupo.

O glossario contém informacgdes e esclarecimentos de conceitos e
termos técnicos. Tem a finalidade de simplificar o trabalho de busca
do educador e, a0 mesmo tempo, incentiva-lo a orientar os jovens
para a utilizacdo de vocabulario apropriado referente aos diferentes
aspectos da matéria estudada. Aparece ao lado na pagina em que é
utilizado e é retomado ao final do Caderno, em ordem alfabética.

Remete para exercicios que objetivam a fixacdo dos conteldos
desenvolvidos. Nao estdo computados no tempo das aulas, e poderdo
servir como atividade de reforco extraclasse, como revisdo de
contetidos ou mesmo como objeto de avaliacdo de conhecimentos.

Notas que apresentam informacdes suplementares relativas ao
assunto que esta sendo apresentado.

Idéias que objetivam motivar e sensibilizar o educador para outras
possibilidades de explorar os conteddos da unidade. Tém a
preocupacdo de sinalizar que, de acordo com o grupo de jovens,
outros modos de fazer podem ser alternativas consideradas para o
desenvolvimento de um conteudo.

Traz as idéias-sintese da unidade, que auxiliam na compreenséo
dos conceitos tratados, bem como informacdes novas relacionadas
ao gue se esta estudando.

Apresenta materiais em condicdes de serem produzidos e entregues
aos jovens, tratados, no interior do caderno, como texto de apoio.
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Em sintese, vocé educador voluntério precisa considerar que ha algumas
competéncias que precisam ser construidas durante o processo de ensino
aprendizagem, tais como:

m conhecimento de conceitos e sua utilizacao;

m anadlise e interpretacdo de textos, graficos, figuras e diagramas;
m transferéncia e aplicacdo de conhecimentos;

m articulagéo estrutura-funcgéo;

m interpretacdo de uma atividade experimental.

Em vista disso, o contetido dos Cadernos pretende favorecer:

conhecimento de propriedade e de relacdes entre conceitos;
aplicacéo do conhecimento dos conceitos e das relacdes entre eles;
producado e demonstracao de raciocinios demonstrativos;

analise de gréficos;

resolucao de graficos;

identificacdo de dados e de evidéncias relativas a uma atividade
experimental;

m conhecimento de propriedades e relacBes entre conceitos em uma
situacdo nova.

Como vocé deve ter concluido, o Caderno € uma espécie de obra aberta,
pois esta sempre em condi¢gfes de absorver sugestdes, outros modos de
fazer, articulando os educadores voluntarios do Projeto Formare em uma
rede que consolida a tecnologia educativa que o Projeto constitui.

Desejamos que vocé possa utiliza-lo da melhor forma possivel e que tenha
a oportunidade de refletir criticamente sobre ele, registrando sua
colaboracdo e interagindo com os jovens de seu grupo a fim de
investirmos todos em uma educacdo mais efetiva e na formacdo de
profissionais mais competentes e atualizados para os desafios do mundo
contemporaneo.
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Introducao

O Mecanico de Manutengao é o profissional que realiza as manutengbes corretiva,
preventiva e preditiva de componentes, equipamentos e maquinas, avaliando as
condicbes de desempenho por meio de ensaios fisicos, mecanicos e analises de
funcionamento, utilizando ferramentas e instrumentos de medicdo e controle, de
acordo com desenhos técnicos, projetos e normas técnicas, em condi¢gdes de
qualidade, segurancga e preservagdao ambiental.

Para tanto é necessario que esse profissional tenha desenvolvido determinadas
competéncias profissionais, tais como: interpretar e aplicar as informagdes contidas
em desenhos técnicos, projetos, especificagdes técnicas, normas, catalogos e outros
documentos; elaborar croquis de pecgas para usinagem; elaborar orgcamentos;
especificar materiais, componentes e pecgas para compra; selecionar maquinas,
equipamentos, ferramentas, instrumentos e materiais a serem utilizados; usinar pecgas
em maquinas e em processos de ajustagem mecéanica; identificar defeitos e
diagnosticar falhas em conjuntos mecanicos; realizar manutengdes preventiva,
corretiva e preditiva em componentes e conjuntos mecanicos; montar e desmontar
conjuntos mecanicos; realizar testes de funcionamento; realizar analises de vibragao,
ruido e temperatura; elaborar planejamento de manutencao; elaborar relatérios de
ocorréncias e pareceres técnicos; selecionar e utilizar fontes de consulta para a
obtencdo de informacdes necessarias aos processos de fabricacdo, instalacdo e
manutencéo; aplicar procedimentos técnicos, normas técnicas, ambientais, de
seguranca, de saude e higiene no trabalho e padrées de qualidade adequados aos
processos de fabricacdo, instalacdo e manutencdo; utilizar recursos existentes de
forma racional e econdmica e manter o ambiente de trabalho limpo e organizado.

Segundo dados da ABRAMAN - Associagcao Brasileira de Manutencdo, em seu
relatério de 2005' com pesquisa em varias empresas, constataram que em 87,9% do
tempo, as maquinas e equipamentos estavam em disponibilidade operacional, ou seja,
prontas para produzir ou produzindo e apenas 5,8% do tempo encontravam-se
indisponiveis devido ao fato de estarem paradas para manutencao. Estes sao indices
muito bons, fazendo com que cada vez mais os empresarios brasileiros se preocupem
em investimentos em novos recursos e capacitacdo de funcionarios envolvidos nos
processos de manutengao de suas empresas.

! http://www.abraman.org.br/documento_nacional/CBM2005.pdf
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1 Ajustagem Mecanica em Bancada

Os profissionais que atuam em Ajustagem Mecanica fabricam, ajustam, reparam,
instalam pecgas e equipamentos em conjuntos mecénicos e dispositivos de usinagem e
controle de precisdo, baseando-se em desenhos e especificagdes técnicas
estabelecidos em projeto, manuseiam instrumentos de medicao, verificagdo e controle,
realizam trabalhos manuais em bancada e em maquinas operatrizes tais como torno
mecanico horizontal, furadeira de coluna e de bancada, entre outros, de acordo com
padrées especificados, projetos e normas técnicas, em condicbes de qualidade,
segurancga e preservagao ambiental.
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Objetivos

B Reconhecer a importancia do uso de uniformes e formas de identificagao.
B Identificar normas e procedimentos referentes a deslocamentos internos.

B Reconhecer procedimentos basicos para o caso de acidentes, desacionamentos
elétricos, principios de incéndio e abandono de prédio.

B Reconhecer a importancia da manutengdo de ambientes limpos e organizados.

B Identificar os procedimentos e posturas adequadas para a realizagao de trabalhos
e para o levantamento e deslocamento de cargas.

B Compreender a importancia da realizacdo do trabalho pautado em referenciais
éticos de conduta e postura profissional.

B Reconhecer o conceito, finalidade, tipos e principais instrumentos e materiais
utilizados na tragagem.

B Reconhecer os procedimentos e etapas do serramento manual, bem como
identificar os tipos de laminas de serra, arco de serra e os cuidados com a
seguranga na operagao de serrar.

B Reconhecer os procedimentos e etapas da operacao de limar e a classificagdo dos
tipos de lima.

B Reconhecer os procedimentos para a operagao de esmerilhar, e a classificacdo
dos tipos de moto-esmeril.

B Conhecer os tipos de furadeiras, sua aplicagdo, seus principais acessorios, 0s
tipos de brocas e outras ferramentas, os calculos especificos e os procedimentos
de seguranga.

B Conhecer os tipos de roscas, parafusos, porcas e arruelas, sua nomenclatura,
classificacao e aplicagao.

B Conhecer os tipos de ferramentas e acessorios para abrir roscas internas e
externas manualmente, sua nomenclatura e a importancia do fluido de corte na
usinagem.

B Compreender as atividades praticas das operag¢des de ajustagem mecanica.
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Primeira Aula

Nessa aula serdo apresentados os objetivos para que
se reconhega a importancia do uso de uniformes e das
formas utilizadas para a identificagdo de funcionarios,
das normas e procedimentos para deslocamentos
internos, dos procedimentos basicos para o caso de
acidentes, desacionamentos elétricos, principios de
incéndio e abandono de prédio, da importancia da
manutencédo de ambientes limpos e organizados e das
posturas adequadas para a realizagdo de trabalhos e
para o levantamento e deslocamento de cargas.

Passo 1 / Aula teérica

Posturas para trabalho pratico e em
producao

Uniforme e identificacao

O uniforme, mais do que uma vestimenta para o
trabalho, é tido hoje como uma forma de comunicagao
que garante a identidade visual da empresa, seja pelos
empresarios ou por seus clientes.

A importancia do uniforme vai além da comunicagao
visual, a relacdo custo/beneficio no uso de uniformes é
favoravel tanto a empresa como para o funcionario, além,
€ claro de apresentar-se como sindnimo de higiene em
alguns segmentos de mercado, de confianga e de
unidade.

Ele garante a rapida identificacdo do funcionario,
diferenciando-o dos nao-funcionarios. Algumas empresas
adotam, além das identificagdes no cracha, detalhes de
simbolos e codigo de cores para identificar setores,
cargos, entre outros.

Na industria de transformacéao, o uniforme tem inclusive a
funcdo de garantir o conforto e a seguranga do
funcionario em situagdes de risco.

O uso do uniforme proporciona ainda a auto-estima dos
funcionarios € a boa impressao do publico externo em
relacdo a imagem da empresa. E o que chamam de
“vestir a camisa”.
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Manutencao Mecéanica

Equipamentos de Prote¢do Individual — EPI e
Equipamentos de Protecéo Coletiva — EPC

Sempre que possivel, deve-se aplicar medidas de
protecdo coletiva, isto é, que beneficiam a todos os
trabalhadores, indistintamente, ou seja, devem ter
prioridade, conforme determina a legislacdo que dispde
sobre Seguranga e Medicina do Trabalho.

Alguns exemplos de aplicacdo de EPCs:

e Sistema de exaustdo para eliminacdo de gases,
vapores ou poeiras contaminantes do local de
trabalho.

e Enclausuramento, isto é, fechamento de maquina
barulhenta para livrar o ambiente do ruido
€XCessivo.

e Comando bimanual, que mantém as maos
ocupadas, fora da zona de perigo, durante o ciclo
de uma maquina. .

e Cabo de seguranga para conter equipamentos
suspensos sujeitos a esforgos, caso venham a se
desprender.

Os EPI existem para proteger a saude do trabalhador
quando néo for possivel adotar medidas de segurancga de
ordem geral e devem ser testados e aprovados pela
autoridade competente para comprovar sua eficacia.

O Ministério do Trabalho atesta a qualidade dos EPI
disponiveis no mercado por meio da emissdo do
Certificado de Aprovacao (C.A.). O fornecimento e a
comercializagcado de EPI sem o C.A. é considerado crime
e tanto o comerciante quanto o empregador ficam
sujeitos as penalidades previstas em lei.

Existem EPIs para protecdo de praticamente todas as
partes do corpo. Veja alguns exemplos:

Cabega e cranio — Capacete de
seguranca contra impactos,
perfuragbes, acdo dos agentes
meteoroldgicos, etc.

Olhos — Oculos contra impactos,
que evitam a cegueira total ou
parcial e a conjuntivite. E
utilizado em trabalhos onde
existe o risco de impacto de
estilhagos e de cavacos.




Vias respiratérias — Protetor
respiratorio, que previne
problemas pulmonares e das
vias respiratérias, e deve ser
utilizado em ambientes com
poeiras, gases, vapores ou
fumos nocivos.

Face — Mascara de solda, que
protege contra impactos de
particulas, respingos de produtos
quimicos, radiagcao
(infravermelha e ultravioleta) e
ofuscamento. Deve ser utilizada
nas operagdes de solda.

Ouvidos — Concha, que previne
contra a surdez, o cansago, a
irritacdo e outros problemas
psicolégicos. Deve ser usada
sempre  que 0 ambiente
apresentar niveis de ruidos
superiores aos aceitaveis, de
acordo com a norma
regulamentadora.

Maos e bragos — Luvas, que
evitam problemas de pele,
choque elétrico, queimaduras,
cortes e raspdes e devem ser
usadas em trabalhos com solda
elétrica, produtos  quimicos,
materiais  cortantes, asperos,
pesados e quentes.

Pernas e pés - Botas de
borracha, que proporcionam
isolamento contra eletricidade e
umidade. Devem ser utilizadas
em ambientes Umidos e em
trabalhos que exigem contato
com produtos quimicos.

Tronco — Aventais de couro, que
protegem de impactos, respingos
de produtos quimicos, choque
elétrico, queimaduras e cortes.
Devem ser usados em trabalhos
de soldagem elétrica,
oxiacetilénica, corte a quente,
etc.

Thias qndustrias € comum a movimentagédo de cargas por
meio de pontes rolantes, empilhadeiras, guindastes,
talhas e outros dispositivos e equipamentos para
icamento e movimentacdo. Nessas areas, além do uso
dos EPCs, identificando, isolando e sinalizando as areas
de risco é obrigatério o uso dos EPIs, seja pelos
funcionarios que trabalham no local ou pelos transeuntes.
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rEducador, € necessario que tenha em maos alguns :
| EPIs para demonstracdo e manuseio dos jovens. Se |
| possivel, faga uma visita rapida por algum setor da |
: empresa para a verificacdo do uso do EPC. |

Procedimentos em caso de acidentes e
incéndios

Primeiros socorros sao o conjunto de medidas prestadas
por pessoa leiga a um acidentado ou alguém acometido
de mal subito (desmaio, infarto, crise epiléptica, etc.) no
local do acidente, antes que chegue a assisténcia
qualificada.

Os principios béasicos dos primeiros socorros sao:
e Salvar e manter a vida.

o Evitar lesdes adicionais ou agravamento das ja
existentes.

e Providenciar socorro qualificado.

O que fazer no caso de uma emergéncia?

e A avaliacdo do local para verificar se oferece
perigo adicional a vitima e aos demais; isolar e
proteger o local do acidente.

e A avaliagcdo da vitima depende de a vitima estar
consciente ou inconsciente. A vitima inconsciente
requer muito mais cuidado e atengado, pois nao
pode fornecer informagdes sobre seu estado.

Sinais vitais e sinais de apoio
e Pulsacao — Pode ser sentida pelo tato.

e Respiracao — Verificar se a vitima esta respirando
colocando, proximo ao seu nariz, um espelho ou
qualquer pedaco de metal polido, que deve ficar
embacado.

Temperatura — Compare o calor do seu corpo com
o da vitima.

Estado das pupilas — Insensibilidade da pupila a
luz, é sinal de inconsciéncia, estado de choque,
etc.

Sensibilidade - Os musculos, quando
estimulados, reagem com movimentos de
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contragdo. Se isso nao ocorrer € sinal de
inconsciéncia.

Queimadura

e Se a queimadura for grave, a vitima deve ser
encaminhada imediatamente para socorro
médico.

e Se a queimadura for superficial e de pequena
extensao, deve ser coberta com um pano limpo e
macio, depois de lavada com agua ou soro
fisioldgico, com cuidado para nao furar bolhas que
tenham se formado. Deve-se dar bastante liquido
para a vitima se ela estiver consciente (cha, agua,
refrigerantes, etc.)

Choque elétrico

A descarga elétrica pode levar a morte, dependendo da
intensidade da corrente elétrica (amperagem). Altera os
batimentos cardiacos, além de provocar, em alguns
casos, queimaduras.

Para que o socorrista também nao venha a se tornar uma
vitima, a primeira providéncia a tomar é identificar e
desligar a fonte de energia elétrica. Caso isso nao seja
possivel, o socorrista deve afastar a vitima da fonte de
energia elétrica, utilizando, para tanto, um material
isolante (madeira seca, borracha, louga, vidro temperado,
etc.).

Os primeiros socorros sao prestados no préprio local do
acidente pelo socorrista. As empresas tém capacitado,
por meio de treinamentos, pessoas para atuarem como
socorristas. Sempre que |he for ofertada essa
oportunidade nao a desperdice, pois vocé pode garantir a
vida de outras pessoas com o conhecimento prévio das
situacoes.

Mas ha outra providéncia muito importante, que deve ser
encaminhada ao mesmo tempo: a solicitacdo do socorro
especializado.

O primeiro recurso a ser acionado é a Policia Militar, que
se encarrega de requisitar apoio do Corpo de Bombeiros
ou pronto-socorro, quando necessario, para todo o Brasil,
o telefone é 190.

Ao comunicar a ocorréncia, € muito importante dar
informacgdes corretas ou pedir que alguém o faga. As
informagdes essenciais sao: tipo de acidente; local exato
do acidente (use pontos de referéncia para facilitar a
localizagao); numero de vitimas e os seus estados.
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Incéndio

A NR-23, que trata de Prote¢cdo Contra Incéndio,
estabelece que todas as empresas devem possuir
protecdo contra incéndios, saidas de emergéncia em
caso de incéndio, equipamentos para combater o fogo e
pessoas treinadas no uso desses equipamentos.

Os cinco primeiros minutos sao decisivos, se o fogo nao
for dominado nesse prazo, a tendéncia é de ele escapar
ao controle.

Toda empresa deve ter um plano de prevengao e
combate a incéndios e um sistema de comunicagao
rapida para que sejam tomadas as providéncias de
combate e evaséo do prédio. Assim como deve organizar
sua brigada de incéndios, com pessoas treinadas para
atuarem na prevengao e no combate.

Abaixo, os diferentes materiais combustiveis, suas
classes e o tipo de extintor de incéndio adequado.

Agente

Classe | Tipo de combustivel Caracteristicas ]
extintor

Incéndios envolven-
do materiais soélidos
que queimam em
superficie e profundi- | Agua
dade e deixam resi-

duos. Espuma

Ex.: madeira, pape-
la0, tecidos, etc.

Incéndios envolvendo | Gas
materiais liquidos e | carbonico
gasosos, que quei- P6
mam em superficie e i

~ . ] quimico
ndo deixam residuos

- ; ~ seco
(ndo ha formacao de
brasas). Espuma

o Q| | Twmen |
i

Incéndios envolvendo | |
toda a linha de mate- GasA '
riais energizados, isto | carbonico
é, ligados (*) Ex..|pg
mot_ores, quimico
equipamentos P
elétricos, etc.

Po
quimico
seco
especial

Incéndios envolvendo
materiais piroféricos,
isto é, que se infla-
mam quando entram
em contato com o ar. | Limalha
Ex.: magnésio, titanio, | de ferro
zircénio, etc. Grafite
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Tabela 02

(*) Com a corrente desligada, esse tipo de incéndio passa
a ser combatido como se fosse de classe A ou B.

Educador, faga uma demonstracdo para andlise |
visual dos jovens com os tipos de extintores presentes |
na empresa, de preferéncia levando os jovens até o I
local onde eles se encontram. |

Caso o incéndio nao seja extinto deve-se adotar os
seguintes procedimentos:

e Acionar o alarme.
e Chamar o Corpo de Bombeiros (telefone 193).

e Desligar maquinas, aparelhos elétricos e bloquear
entrada de energia.

e Abandonar a area imediatamente, de forma
organizada, sem correrias.

e Comunicar ao Corpo de Bombeiros em sua
chegada, sobre a classe de incéndio (A, B, C ou
D).
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Como evitar acidentes e incéndios?

E preciso ter a mentalidade prevencionista e o espirito de
colaboragdo, porém algumas medidas basicas sao
necessarias, tais como:

e Armazenamento adequado de material.
¢ Organizagao e limpeza dos ambientes.

e Manutencdo adequada de instalagcbes elétricas,
maquinas e equipamentos.

No armazenamento, materiais inflamaveis devem ser
guardados fora dos edificios principais, em locais bem
sinalizados, onde a proibicado de fumar deve ser
rigorosamente obedecida.

A organizagao e a limpeza, além de tornarem o ambiente
de trabalho mais agradavel, evitam que pessoas se
acidentem e que o fogo se inicie e se propague.

E as manutengdes das instalagdes elétricas, maquinas e
equipamentos vao garantir a segurancga dos funcionarios,
pois estatisticamente a falta de manutengdo ocupa um
dos primeiros lugares como fonte causadora de acidente
e de incéndio.

Deve-se projetar adequadamente e receber manutencgao
constante, substituindo fios e componentes desgastados,
evitando improvisagdes ou “gambiarras”, equipamentos e
maquinas devem receber manutencdo e lubrificacao
periddicas, para evitar o aquecimento que gera calor,
colocando em risco 0 ambiente de trabalho e a realizacéo
de servicos na area somente deve ficar a cargo de
pessoas capacitadas.

Procedimentos corporais para trabalhos

Nos sistemas de manufatura alguns fatores influenciam a
maneira do operador realizar suas atividades,
economizando movimentos e evitando doencgas
profissionais, dentre eles estdo o posto de trabalho, a
organizagdo do trabalho, o leiaute, a geometria do
produto e a forma de treinamento dos funcionarios.

Analises sao feitas por profissionais qualificados em
métodos e processos para definir o que € mais adequado
ao operario e que permite economia de tempo.

Dentre esses fatores sdo analisados:

¢ O wuso das maos (movimentos, alcance,
sincronismo, repeticdo, entre outros).

e Arranjo do posto de trabalho (ferramentas,
materiais, iluminacao, entre outros).



()

e A organizagao do posto deve permitir o trabalho
de pé, alternado com o trabalho sentado, sendo
que, nesse caso, cada trabalhador deve dispor de
uma cadeira que possibilite uma boa postura.

e Sempre que possivel, as maos devem ser
substituidas por dispositivos, gabaritos ou
mecanismos acionados por pedal.

A Norma Regulamentadora — NR 17, do Ministério do
Trabalho, trata dos riscos e agentes ergonémicos que
podem vir a causar doencas e lesdes no trabalhador
devido a falta de equilibrio entre o homem e o seu
ambiente de trabalho.

Esses agentes presentes nos ambientes de trabalho
geralmente estdo relacionados a:

e Exigéncia de esforgo fisico intenso.

e Levantamento e transporte manual de peso.

e Postura inadequada no exercicio das atividades.
e Exigéncias rigorosas de produtividade.

e Jornadas de trabalho prolongadas ou em turnos.

e Atividades mondtonas ou repetitivas etc.

Movimentos repetitivos dos dedos, das maos, dos pés, da
cabeca e do tronco produzem monotonia muscular e
levam ao desenvolvimento de doencas inflamatérias,
curaveis em estagios iniciais, chamadas de Lesdes por
Esforcos Repetitivos — LER. Dentre elas estdo a bursite
(inflamagao da bursa), a miosite (inflamagao de musculo),
a tendinite (inflamagédo dos tenddes) e a tenossinovite
(inflamagao dos tenddes e das articulagdes).

A prevencdo € a melhor agdo contra os males
provocados pelos agentes ergonOmicos. Rodizios e
descansos constantes, exercicios compensatorios
freqlentes para trabalhos repetitivos, exames médicos
periodicos, evitar esforgos superiores a 25 quilos para
homens e 12 quilos para mulheres, postura correta
sentado, em peé, ou carregando e levantando peso,
buscando sempre manter a coluna ereta e depositando o
peso nas pernas e bragos.

E necessario demonstrar aos jovens a forma correta de levantar e baixar uma caixa, flexionando as

pernas e mantendo a coluna ereta.
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Segunda Aula

Nessa aula serdo apresentados pelo educador os
objetivos visando a compreender a importadncia da
realizacao do trabalho pautado em referenciais éticos
de conduta e de postura profissional e serao
identificados, em situagao real de trabalho, por meio
de observacéao e entrevistas, normas, procedimentos e
posturas de profissionais.

Passo 1 / Aula teérica

Manutencao Mecéanica

Vocé pode perguntar a si mesmo:
e Estou sendo bom profissional?
o Estou agindo adequadamente?

e Realizo corretamente minha atividade?

Um bom profissional deve saber que ha uma série de
atitudes que nao estido descritas nos codigos de todas as
profissbes, mas que sdo comuns a todas as atividades
que uma pessoa pode exercer.

Atitudes de generosidade e de cooperagdo no trabalho
em equipe, postura proativa, ou seja, nao ficar restrito
apenas as tarefas que foram dadas a vocé, mas
contribuir para o engrandecimento do trabalho, mesmo
que ele seja temporario.

As oportunidades de trabalho surgem inesperadamente,
vocé deve estar atento e receptivo, procurando ser um
pouco melhor a cada dia, seja qual for sua atividade
profissional.

Porém, mesmo que n&o surja outro trabalho, nada foi
perdido e tenha a certeza de que assim sua vida sera
mais feliz, gostando do que vocé faz e, continuar
melhorando, aprendendo e experimentando alternativas.

Sao essas agdes que garantem o que se chama de
empregabilidade: a capacidade de ser um profissional
que qualquer patrdo gostaria de ter entre seus
empregados, um colaborador.

Ser um profissional eticamente bom vai além de zelar por
sua empregabilidade. E também sua responsabilidade
zelar pela seguranga patrimonial e pelos bens pessoais,
ou seja, os bens que Ihe forem atribuidos no dmbito do




trabalho devem ser utilizados de forma correta,
protegidos e cuidados, livrando-os do perigo, seja ele
roubo, acidente, incéndio, entre outros.

Nas empresas sdo adotados procedimentos, por meio de
normas técnicas e contratacdo de efetivos com a
finalidade de manter a operagcdo da empresa, proteger
seu patriménio e garantir a seguran¢a de pessoas ou da
producdo de uma empresa.

Educador, reproduza e distribua o quadro com o |
| codigo de ética profissional para os jovens. |
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Codigo de Etica Profissional

O cddigo apresenta a seguinte orientagao:

Julgue-se igual ao seu colega, independentemente de seu nivel cultural ou
profissional.

Forneca sempre ajuda aos colegas.

Saiba receber orientagbes de trabalho de colegas ou superiores.
Troque idéias com os companheiros, sempre que houver necessidade.
Mantenha o local de trabalho sempre em ordem e em condigdes de uso.
Quando ndo souber fazer, ndo faga, peca ajuda.

Informe aos colegas os riscos de acidentes do trabalho.

Dé idéias para solucionar problemas de trabalho, ndo se preocupando se serao
aceitas ou ndo.

Transmita principios morais no ambiente de trabalho.

Ajude, opine, mas com discri¢cdo. Respeite as confidéncias dos colegas.
Seja responsavel e cumpra as suas obrigacoes.

Faca critica e concorde somente com critica construtiva.

Opine sempre educadamente quando algo estiver errado, sem medo de
repreensao.

Seja honesto com a fabrica, com os colegas, com 0s superiores e consigo
mesmo.

Mude de opinido quando perceber que esta errado.
Seja pontual nos horarios de trabalho e compromissos.
Respeite a opinido dos colegas.

Faca sempre o trabalho certo.

Atualize-se na sua profissdo constantemente.
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Passo 1 / visita técnica

r : .

| Educador, organize essa aula com antecedéncia,
| preparando colegas da fabrica, encarregados e
| supervisores para receber o grupo de jovens. I

Os jovens deverao previamente elaborar as perguntas e
indicar as pessoas e setores que desejam entrevistar e
observar e submeté-las a sua apreciagao para validacao.

Realizar a visita para observacdo em setores de
producdo e montagem da empresa e entrevista com
operadores, encarregados e supervisores, relacionando,
no minimo, dez das principais posturas e procedimentos
de organizacdo e seguranga do trabalho em oficinas e
ambientes industriais.

Terceira Aula

Nessa aula serdo apresentados o conceito e a
finalidade da tracagem empregada em operagdes de
usinagem.

Passo 1 / Aula teérica

Operacao de Tracagem e Ser-
ramento Manual

Tracagem

Por meio da tracagem sdo marcadas na peca pré-
usinada as linhas e os pontos que delimitam o formato
final da peca apdés a usinagem. Com o auxilio da
tragcagem, sao transportados para a pega os desenhos
dos planos e outros pontos ou linhas importantes para a

usinagem e o acabamento.
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Como a tragagem consiste basicamente em desenhar no
material a correta localizacdo dos furos, rebaixos, canais,
rasgos e outros detalhes, ela permite visualizar as formas
finais da peca. Isso ajuda a prevenir falhas ou erros de
interpretacdo de desenho na usinagem, o que resultaria
na perda do trabalho e da pega.

Na tragcagem é preciso considerar duas referéncias:

e A superficie de referéncia, ou seja, o local no
qual a peca se apdia.

e O plano de referéncia, ou seja, a linha a partir da
qual toda a tragagem da peca ¢é orientada.

plano ou linha
de referéncia

Fig. 2

Dependendo do formato da pecga, a linha que indica o
plano de referéncia pode corresponder a linha de centro.



plano de referéncia

Fig. 3

Da mesma forma, o plano de referéncia pode coincidir
com a superficie de referéncia.

N —

plano e superficie -~

de referéncia

Fig. 4

Instrumentos e materiais para tracagem

Para realizar a tracagem ¢é necessario ter alguns
instrumentos e materiais. Os instrumentos sdo muitos e
variados: mesa de tragagem, ou desempeno, escala,
graminho, riscador, régua de tragar, suta, compasso,
esquadro de centrar, cruz de centrar, puncdo e martelo,
calgos em V, macacos de altura variavel, cantoneiras,

cubo de tracagem.

Manutencao Mecanica



Manutencao Mecéanica

Para cada etapa da tragagem um desses instrumentos ou
grupo de instrumentos € usado. Assim, para apoiar a
peca, usa-se a mesa de tragagem ou desempeno.

Para tracar, usa-se o riscador, 0 compasso € o0 graminho
ou calibrador tracador.

L}

r; 1 calibrador
P ;-'/traq:ador
1

Fig. 4

— 5 @
riscador

compasso

Fig. 5




Para que o tragado seja mais nitido, as superficies das
pecas devem ser pintadas com solugdes corantes. O tipo
de solugcdo depende da superficie do material e do
controle do tragado. O quadro a seguir resume as
informacgdes sobre essas solucdes.

Substancia Composicao Superficies Tracado

Verniz Goma-laca, alcool, | Lisas ou polidas Rigoroso
anilina

Solugéo de Alvaiade, agua ou|Em bruto Sem rigor

alvaiade alcool

Gesso diluido | Gesso, agua, cola|Em bruto Sem rigor

comum de madeira,
6leo de linhaga se-

cante
Gesso seco Gesso comum (giz) | Em bruto Pouco
rigoroso
Tinta Ja preparada no |Lisas Rigoroso
Comeércio
Tinta negra Ja preparada no|De metais claros | Qualquer
especial comercio

Tabela 3

Existem ocasides em que € necessario retirar uma
quantidade maior de material em um tempo menor, para
facilitar a usinagem posterior. S&o operagdes
intermediarias aparentemente simples, mas que s&o
muito importantes na industria mecanica. Vocé é capaz
de dizer qual operacgao é essa?

Cortar pedacos de material € uma atividade muito comum
no ambiente da mecéanica. Ela compreende operagdes
como serrar manualmente.

Fig. 6
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Nem sempre na operagao de corte € possivel fazé-lo com
a tesoura ou a guilhotina. Isso acontece quando € preciso
cortar materiais de maior volume em pedacos menores
destinados a usinagem. A finalidade do corte também
determina a escolha da operagao. Assim, se é necessario
fazer cortes de contornos internos ou externos,
previamente tracados, abrir fendas e rebaixos, a
operacao indicada é o serramento, operagao de corte de
materiais que usa a serra como ferramenta. O
serramento pode ser feito manualmente ou com o auxilio
de maquinas.

Fig. 7

Para se fazer o serramento manual, usa-se um arco de
serra no qual se prende a lamina de serra.

O quadro a seguir resume as principais caracteristicas
das laminas de serra.

Serras Material Numero de Formato e
dentes dimensodes
Laminas para|Ago rapido |14, 18, 24 e|Laminas com 8", 10”
operagoes (rigidas e|32 por | ou 12" de
manuais flexiveis) polegada. comprimento por 1/2”
Aco alto de largura.
carbono
(rigidas)
Tabela 4

A escolha da lamina de serra adequada ao trabalho
dependera do tipo de trabalho (manual ou por maquina),
da espessura e do tipo do material. Nao se esquecga de
que esse quadro resume bastante as informacgbes. Para
mais detalhes, o bom profissional nao dispensa a
consulta a manuais e catalogos de fabricantes.




Quarta Aula

Nessa aula serdo apresentadas a classificacdo dos
tipos de lima e sua aplicagdo e as etapas para a
operacao de limagem.

Passo 1 / Aula teérica

Operacéao de limagem

A lima é uma ferramenta geralmente fabricada com aco-
carbono temperado e cujas faces apresentam dentes
cortantes chamados de picado.

picado borda taldo

anel metalico

Fig. 8

A lima pode ser classificada por meio de varias
caracteristicas. Essas informacdes estdo resumidas no
quadro a seguir:

Classificacdo Tipo Aplicacdes

Superficies
planas
Superficies
planas
internas em
angulo reto
ou obtuso
Superficies
planas em
angulo reto,
lima quadrada | F@SgOS
internos e
externos

Quanto ao U
formato

lima chata
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lima redonda

Superficies
coOncavas,
pequenos
raios

lima meia-cana

Superficies
cbncavas e
planas

lima triangular

Superficies
em angulo
agudo maior
que 60°.

lima faca

Superficies
em angulo
agudo
menor que
60°.

Materiais
simples metalicos
| R = | ereees
uanto a ’
incliqagéo Kﬂh;[r:r?;l
do picado metalicos
ferrosos
(acos, ferro
fundido)
Desbaste
Quanto a (mais  que
quantidade ou 0,2mm)
espagamento Acabamento
dos dentes (menos que
0,2mm)
Variavel,
dependendo
Quanto ao entre 4 e 12 polegadas g: tamanho
comprimento (100 a 300 mm) superficie a
ser limada
Tabela 5

Para que as limas tenham uma durabilidade maior, séo
necessarios alguns cuidados:

1 Usar as limas novas para limar metais mais macios
como latdo e bronze. Quando ela perder a eficiéncia
para o corte desses materiais, usa-la para trabalhar
ferro fundido que é mais duro.




2 Usar primeiramente um dos lados. Passe para o
segundo lado somente quando o primeiro ja estiver
gasto.

3 Nao limar pecas mais duras do que o material com o
qual a lima foi fabricada.

4 Usar lima de tamanho compativel com o da peca a
ser limada.

5 Quanto mais nova a lima, menor deve ser a pressao
sobre ela durante o trabalho.

6 As limas devem ser guardadas em suportes de
madeira em locais protegidos contra a umidade.

Existe ainda um grupo especial de limas pequenas,
inteiras de ago, chamadas de limas agulhas. Elas sao
usadas em trabalhos especiais como, por exemplo, para
a limagem de furos de pequeno didmetro, construcéo de
ranhuras e acabamento de cantos vivos e outras
superficies de pequenas dimensdes nas quais se requer
rigorosa exatidao.

O comprimento total das limas agulhas varia entre 120 e
160 mm e o comprimento da parte com picado pode ser
de 40, 60 e 80 mm.

Quanto ao picado e ao formato elas sédo semelhantes as
limas comuns:

1 | redonda

1 | meia-cana
V R — | plana de ponta
] 1 | améndoa
Y 1 | faca

— | quadrada

=AW DD H
Rl = 1 | triangular

1 | plana cerrada

triangular unilateral
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1 — | ranhurada
s B g a .

¢ B e — J rébmbica

Tabela 6

Controle freqlientemente a planeza com o auxilio da
régua de controle.

Fig. 9

Para evitar riscos na superficie limada, limpe os cavacos
que se prendem ao picado da lima com o auxilio de uma
escova ou raspador de latdo ou cobre.

A operagdao da limagem é artesanal e seu resultado
depende muito da habilidade do profissional. Aumentar a
produtividade e uniformizar os resultados é o grande
desafio da limagem.

Para o controle das superficies perpendiculares, ou seja,
a 90°, utilize um esquadro de fio, colocando contra a luz.




Quinta Aula

Nessa aula serdo apresentados conceitos e normas de
seguranga para a utilizagdo do moto-esmeril, bem
como sua classificacao e dos tipos de rebolo.

Passo 1 / Aula teérica

Operacao de esmerilhar

Normas de seguranca

Na afiagdo das ferramentas os acidentes sdo, em geral,
causados pela quebra dos rebolos. Esse fato se deve a
varias causas: ocorréncia de trincas durante o transporte
ou armazenamento dos rebolos, montagens defeituosas,
excesso de velocidade no trabalho, pressdao demasiada
contra o rebolo de pouca espessura, contato muito
brusco do rebolo com a peca a afiar.

Por isso, sdo necessarias as seguintes medidas
preventivas: antes de qualquer operagao verificar se o
rebolo estd em bom estado e se ele é adequado ao
servico a ser feito, limpar bem o rebolo e evitar choques e
pressdes excessivas sobre sua superficie para ele nao
estourar.
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Equipamentos de Protecéo Individual -
EPI

Fig 10

Para prevenir ferimentos, o operador deve observar os
seguintes procedimentos:

e Ao iniciar a rotacgao, ficar de lado e ndo em frente do
rebolo.

e Usar oculos de protecao.

e Em caso de usinagem a seco, ajustar um coletor de
aspiragdo de pd junto ao protetor e usar mascara
contra po, para evitar inalagdo de poeira, prejudicial
ao aparelho respiratorio.

e Nao usar roupas soltas e nunca desviar a atencao
quando da utilizacgdo do mesmo, pois estara
executando a operagdo com as maos. Escolha e
preparacéo de rebolos adequados para cada material.

Em caso de acidente, o operador deve proceder do
seguinte modo:

e Declarar o acidente, relatando como ele ocorreu, o

movimento, o lugar e as testemunhas.
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e Somente permitir a retirada de ciscos dos olhos por
pessoa competente, de preferéncia médico.

e No caso de queimaduras, limpar a ferida com agua
oxigenada ou com alcool, fazer um penso umido e
consultar logo o médico.

Tipos de moto-esmeril

Sao maquinas em que o operador esmerilha materiais,
principalmente na afiagao de ferramentas.

Constituicao

E constituida geralmente de um motor elétrico, em cujo
eixo se fixam em seus extremos, dois rebolos: um,
constituido de grdos médios, serve para desbastar os
materiais, € o outro, de graos finos para acabamento dos
gumes das ferramentas.

Moto-esmeril de pedestal

E utilizado em desbaste comum no preparo dos gumes
das ferramentas manuais e das maquinas operatrizes em
geral. A poténcia do motor elétrico mais usual é a de 1 cv,
girando com 1.450 ou 1.750 rpm.

Observacao: Existem motos-esmeris de pedestal com
poténcia do motor até 4 cv. Sao utilizados, principalmente
para desbastes grosseiros e rebarbar pecas.
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Fig. 11

Moto-esmeril de bancada

E fixado na bancada e seu motor elétrico tem a poténcia
de Y. até 2 cv com 1.450 a 2.300 rpm. E utilizado para
dar acabamento e reafiar os gumes das ferramentas.

Fig. 12

Condicdes de uso

O moto-esmeril e demais maquinas que operam com
rebolos sdo as que causam maior indice de acidentes.

Para evita-los € recomendavel observar que:

a) Ao montar o rebolo no eixo do motor, as rotacoes
indicadas no rebolo devem coincidir com
aproximag¢ao um pouco maior do que as do motor.

b) Ao fixar o rebolo, o furo deve ser justo e no
esquadro com a face.

c) O didmetro externo do rebolo deve ficar
concentricamente ao eixo do motor; caso
contrario, ao ligar o motor, produzira vibracdes e
ondulag¢des no material.



Retificacdo dos rebolos

Para retificar os rebolos utilizam-se retificadores
especiais de varios tipos:

1 Retificadores com cortadores de ago temperado, em
forma de discos ou de caneluras angulares.

Fig. 13

2 Retificador de rebolos com ponta de diamante

E muito utilizado na retificacdo de rebolos das
retificadoras. Também se utiliza em rebolos de graos
finos das esmerilhadoras de bancada. As passadas
devem ser bem finas e o tamanho do diamante deve ser
sempre maior que o grao do abrasivo do rebolo, para
evitar que seja arrancado do suporte.
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Cuidados no armazenamento e transporte de rebolos:

e Nao empilhar rebolos, pois eles podem empenar ou
quebrar. Além disso, o armazenamento deve ser em
local apropriado. Veja a figura na sequéncia :

rebolo

de anéis
com parede
fina

ARMAZENAMENTO DE REBOLOS

rebolos
retos

pequUencs Copos e anéis

L~
1

rebolos chanfrados
—— A SR el

papeldo
corrugado

superficie
plana de
apoio

by 1

Fps i

prateleira
plana para
rebolo de
corte

de apdio

os rebolos ndo
devem sobressair
da prateleira

aneis com
paredes grossas

k. Ou duros

suporte para
apoio em dois
pontos

rebolo tamanho
médio e de

rebolos de corté T
| superficie plana
]

—_— 5

prateleira inclinada
para rebolo pequeno

fundo fechado
para protegdo

/;ebolos grandes de pouca altura

. pequena altura

Fig. 14
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Sexta Aula

Nessa aula serao apresentados os tipos de furadeiras,
a nomenclatura das partes, seus acessorios, as
principais operagdes realizadas em furadeiras, os
calculos aplicados, as etapas da operacao de furar, os
tipos e classificagdo de brocas, escareadores,
rebaixadores, e alargadores, os tipos de afiacdo de
brocas e o conceito de fluido de corte.

Passo 1 / Aula teérica

Operacao de Furar

Tipos de furadeiras

Afinal, o que é uma furadeira? Furadeira € uma maquina-
ferramenta destinada a executar as operacbes como a
furacado por meio de uma ferramenta chamada broca.

Furadeira portétil — E usada em montagens, na execugao
de furos de fixacdo de pinos, cavilhas e parafusos em
pegas muito grandes como turbinas, carrocerias, etc.,
quando ha necessidade de trabalhar no préprio local
devido ao dificil acesso de uma furadeira maior. E usada,
também, em servicos de manutengdo para extracdo de
elementos de maquina (como parafusos, prisioneiros).
Pode ser elétrica e também pneumatica.

Fig. 15
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Furadeira de coluna — E chamada de furadeira de

coluna porque seu suporte principal € uma coluna na qual
estdo montados o sistema de transmissao de movimento,
a mesa e a base. A coluna permite deslocar e girar o
sistema de transmissdo e a mesa, segundo o tamanho
das pecas.
( 2
| —_1-motor
mandril —— | coluna
mesa\f\—[
Furadeira
base de coluna
R | (de bancada)
Fig. 16
A furadeira de coluna pode ser:

a)

b)

De bancada (também chamada de sensitiva, porque
o avango da ferramenta é dado pela forga do
operador) — Por ter motores de pequena poténcia é
empregada para fazer furos pequenos (1 a 12 mm). A
transmissdo de movimentos é feita por meio de
sistema de polias e correias.

De piso — Geralmente é usada para a furagcédo de
pecas grandes com diametros maiores do que os das
furadeiras de bancada. Possuem mesas giratérias
que permitem maior aproveitamento em pecas de
formatos irregulares. Possuem, também, mecanismo
para avango automatico do eixo arvore. Normalmente
a transmissdo de movimentos ¢é feita por
engrenagens.



furadeira de bancada

Fig. 17

furadeira de piso

Fig. 18

Furadeira radial — E empregada para abrir furos em
pecas pesadas, volumosas ou dificeis de alinhar. Possui
um potente brago horizontal que pode ser abaixado e
levantado e é capaz de girar em torno da coluna. Esse
braco, por sua vez, contém o eixo porta-ferramentas que
também pode ser deslocado horizontalmente ao longo do
braco. Isso permite furar em varias posicoes sem mover a
peca. O avango da ferramenta também é automatico.
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Fig. 19 furadeira radial

Dica tecnolégica: O eixo porta-ferramentas também é conhecido como cabegote ou arvore da furadeira

As furadeiras podem ser identificadas por caracteristicas
como:

e Poténcia do motor

e Variacdo de rpm

e Deslocamento maximo do eixo principal
e Deslocamento maximo da mesa

e Distancia maxima entre a coluna e o eixo principal

Acessorios das furadeiras

Para efetuar as operacgOes, as furadeiras precisam ter
acessorios que ajudem a prender a ferramenta ou a peca,
por exemplo.

Os principais acessorios das furadeiras sao:

Mandril — Este acessério tem a funcdo de prender as
ferramentas, com haste cilindrica paralela. Para serem
fixados na furadeira, eles sdo produzidos com rosca ou
cone. Para a fixagdo da ferramenta, o aperto pode ser
feito por meio de chaves de aperto. Existem também
modelos de aperto rapido para trabalhos de precisao
realizados com brocas de pequeno didmetro. Seu uso é
limitado pela medida maxima do didametro da ferramenta.



O menor mandrii é usado para ferramentas com
didmetros entre 0,5 e 4 mm e o maior, para ferramentas
de 5a26 mm.

Fig. 20

Buchas cbnicas — Sao elementos que servem para fixar
o mandril ou a broca diretamente no eixo da maquina.
Suas dimensdes sao normalizadas tanto para cones
externos (machos) como para cones internos (fémeas).
Quando o cone interno (eixo ou arvore da maquina) for
maior que o cone externo (da broca), usam-se buchas
cbnicas de reducgao. O sistema de cone Morse é o mais
usado em maquinas-ferramenta e € padronizado com
uma numeracéo de 0 a 6.

Morsas — Sao acessorios onde se fixa a peca a ser
furada evitando sua movimentacido durante a operagao e
garantindo a qualidade e dimensdes do furo.

Calculo de Rotacb6es por Minuto -
rom
Velocidade de corte

De certa forma, o corte dos materiais para construgao
mecanica se parece com o corte de uma fatia de pao.
Para cortar o pao, a faca é movimentada para frente e
para tras, e a cada “passada” penetra um pouco mais no
pao até finalmente corta-lo.
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Na usinagem, o metal (ou outro material) é cortado mais
ou menos do mesmo modo. Dependendo da operagao, a
superficie da peca pode ser deslocada em relagdo a
ferramenta, ou a ferramenta é deslocada em relacdo a
superficie da peca. Em ambos os casos, tem-se como
resultado o corte, ou desbaste do material. E para obter o
maximo rendimento nessa operacdo, € necessario que
tanto a ferramenta quanto a peca desenvolvam
velocidade de corte adequada.

Velocidade de corte é o espago que a ferramenta
percorre, cortando um material dentro de um determinado
tempo. Uma série de fatores influencia a velocidade de
corte:

e Tipo de material da ferramenta

e Tipo de material a ser usinado

o Tipo de operagdo que sera realizada
e Condicoes de refrigeracao

e Condicdes da maquina etc.

Embora exista uma féormula que expressa a velocidade de corte, ela é fornecida por tabelas que compatibilizam o tipo de operagédo com
o tipo de material da ferramenta e o tipo de material a ser usinado.

Quando o trabalho de usinagem é iniciado, é preciso
ajustar a rpm (numero de rotagbes por minuto). Isso é
feito tendo como dado basico a velocidade de corte.

Para calcular o numero de rpm de uma maquina,
emprega-se a formula:

rpm = Vc . 1000 Formula simplificada: rpm =Vc . 318
D.m d

A escolha de velocidade de corte correta é
importantissima tanto para a obtencdo de bons
resultados de usinagem quanto para a manutencdo da
vida util da ferramenta e para o grau de acabamento.

:_Educador, reproduza a tabela a seguir para os |
| jovens. |
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Tabela para de calculo de rpm para uso de alargadores

Acima em mm/rpm

Velocidad i
Material a ser Tipo de elocidade até até acima Fluido de
usinado alargador de corte @10 | 20 de corte
m/min & 10
mm mm
mm
Aco até 50 Estrias retas ou a 0,1- -
kg/mm? esquerda 45° 10-12 0,2 0.3 04 Emulséo
Aco acimade 50 |Estrias retas ou a 0,1- =
- 70 kg/mm? esquerda 45° 8-10 0,2 0.3 0.4 | Emulsdo
Aco acimade 70 . 0,1- Emulsao ou
90 kg/mm2 Estrias retas 6-8 0.2 0,3 0,4 6160 de corte
Aco acimade 90 . 0,1- Emulsao ou
kg/mm2 Estrias retas 4-6 0.2 0,3 0,4 6160 de corte
Ferro fundido até . 0,2 - 0,4 - Emulséo ou
220 HB Estrias retas 8-10 03 05 0,5-0,6 6leo de corte
Ferro fundido . Emulsdo ou
acima de 220 HB Estrias retas 4-6 02 0.3 04 6leo de corte
L, Estrias retas ou 0,1- 0,2 - .
Aco inoxidavel eventualmente 2 direita 3-5 0.2 0.3 0,4 Oleo de corte
Latao Estrias retas 10-12 ate 0,4 0,5-0,6 A Seco ou
0,3 emulsédo
Estrias retas ou 0,1- 0,2 - .
Bronze eventualmente a direita 3-8 0,2 0,3 04 Emulséo
. Estrias retas ou 0,1- 0,2 - ~
Cobre eletrolitico eventualmente a direita 8-10 0.2 03 0,5-0,6 | Emulséo
R o ,
Aluminio Estrlas_ a esquerda 45 15 - 20 até 04 |05-06 A seco ou
ou estrias retas 0,3 emulsao
Material sintético . até até
rigido Estrias retas 3-5 0.3 0.5 0,5 A seco
Material sintético Estrias retas 5.8 até até 06 A seco
mole 0,4 0,6

Tabela 7

Observacao: No uso de alargadores com 45° podem ser aumentados a velocidade de
corte e, especialmente, o avanco.
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Operacoes na furadeira e etapas

O uso de furadeiras permite a realizacdo de varias
operacoes que se diferenciam pelo resultado que se quer
obter e pelo tipo de ferramenta usado. Essas operagdes
sao:

Furar — Com o uso de uma broca; produz um furo
cilindrico.

porca reguladora

batente

Fig. 21

Escarear furo — Consiste em tornar cbnica a
extremidade de um furo previamente feito, utilizando um
escareador. O escareador permite que sejam alojados
elementos de unido tais como parafusos e rebites cujas
cabecas tém formato cénico.

Fig. 22

Rebaixar furos — Consiste em aumentar o didmetro de
um furo até uma profundidade determinada. O rebaixo
destina-se a alojar cabecas de parafusos, rebites, porcas,
buchas. Com esse rebaixo, elas ficam embutidas,
apresentando melhor aspecto e evitando o perigo de
acidentes com as partes salientes. Como a guia do



b)

d)

f)

rebaixador é responsavel pela centralizagao do rebaixo, é
importante verificar seu diametro de modo que o didmetro
da broca que faz o furo inicial seja igual ao da guia.

Operagbes como alargar furos cilindricos e cobnicos e
roscar podem também ser feitas em furadeiras, mas, por
sua importancia, elas serdo estudadas nas proximas
aulas.

As etapas para a realizacdo de uma furagdo com broca
helicoidal sdo as seguintes:

Preparagdo da peca por meio de tragagem e
puncionamento, ja estudados.

Fig. 23

Fixacao da peca na furadeira. Isso pode ser feito por
meio de morsa, grampos, calgos, suportes. Se o furo for
vazar a peca, deve-se verificar se a broca é capaz de
atravessar a pega sem atingir a morsa ou a mesa da
maquina.

Fixacdo da broca, por meio do mandril ou buchas de
reducao, verificando se o didmetro, o formato e a afiagao
da ferramenta estdo adequados. Ao segurar a broca
deve-se tomar cuidado com as arestas cortantes.

Regulagem da maquina — Calcular rpm, que vocé ja
estudou em Calculo Técnico e, para maquinas de avango
automatico, regular o avanco da ferramenta. Para isso,
deve-se consultar as tabelas adequadas. Na operagao de
furar, deve-se considerar o tipo de furo, ou seja, se é
passante ou ndo. No caso de furo ndo-passante, deve-se
também regular previamente a profundidade de
penetracao da broca. A medi¢ao da profundidade do furo
é sempre feita considerando-se a parede do furo sem a
ponta da broca.

Aproximagao e centralizacao da ferramenta na marca
puncionada na peca.

Acionamento da furadeira e execugao da furacédo. Ao se
aproximar o fim do furo, o avango da broca deve ser
lento, porque existe a tendéncia de o material “puxar” a
broca, o que pode ocasionar acidentes ou quebra da
ferramenta. Se necessario, usar o fluido de corte
adequado.
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g) Verificagdo com o paquimetro.

O furo executado pela broca geralmente nao é perfeito a
ponto de permitir ajustes rigorosos. Por isso, quando sao
exigidos furos com exatiddo de forma, dimensido e
acabamento, torna-se necessario o uso de uma
ferramenta de precisdo denominada alargador.

Brocas

Na maioria das operagdes de furar na industria mecanica
sdo empregadas brocas iguais aquelas que usamos em
casa, na furadeira doméstica. Ou igual aquela que o
dentista usa para cuidar dos seus dentes: a broca
helicoidal.

A broca helicoidal € uma ferramenta de corte de forma
cilindrica, fabricada com aco rapido, ago-carbono, ou com
aco-carbono com ponta de metal duro. A broca de aco
rapido pode também ser revestida com nitreto de titanio,
0 que aumenta a vida util da ferramenta porque diminui o
esforco do corte, o calor gerado e o desgaste da
ferramenta. Isso melhora a qualidade de acabamento do
furo e aumenta a produtividade, uma vez que permite o
trabalho com velocidades de corte maiores. Para fins de
fixagdo e afiacdo, ela é dividida em trés partes: haste,
corpo e ponta.

haste cilindrica corpo - ponta

) -| _J‘
angulo
da ponta
. k\
guia / canal / \aresta cortante

linglieta
para )
extraca haste conica corpo , _ponta

\\\/\LSJQ =

guia cana \ aresta cortante

Fig. 24

A haste é a parte que fica presa a maquina. Ela pode ser
cilindrica ou cbnica, dependendo de seu didmetro e modo
de fixacao.

O corpo é a parte que serve de guia e corresponde ao
comprimento util da ferramenta. Tem geralmente dois
canais em forma de hélice espiralada.
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A ponta é a extremidade cortante que recebe a afiagao.
Forma um angulo de ponta que varia de acordo com o

material a ser furado.

A broca corta com as suas duas arestas cortantes como
um sistema de duas ferramentas. Isso permite formar

dois cavacos simétricos.

A broca é caracterizada pelas dimensobes, pelo material

com o qual é fabricada e pelos seguintes angulos:

Angulo de hélice (indicado
pela letra grega vy, lé-se
gama) — Auxilia no
desprendimento do cavaco
e no controle do
acabamento e da
profundidade do furo. Deve
ser determinado de acordo
com o material a ser
furado: para material mais
duro > angulo mais
fechado; para material
mais macio > angulo mais
aberto. E formado pelo
eixo da broca e a linha de
inclinacdo da hélice.

Angulo de incidéncia ou
folga (representado pela
letra grega a, |é-se alfa) —
Tem a funcdo de reduzir o
atrito entre a broca e a
peca. Isso facilta a
penetragdo da broca no
material. Sua medida varia
entre 6 e 15°. Ele também
deve ser determinado de
acordo com o material a
ser furado: quanto mais
duro é o material, menor é
0 angulo de incidéncia.

eixo

»©

Angulo de ponta
(representado pela letra
grega s, lé-se sigma) —
Corresponde ao angulo
formado pelas arestas
cortantes da broca.
Também ¢é determinado
pela dureza do material a
ser furado.
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E muito importante que as
arestas cortantes tenham o
mesmo comprimento e
formem angulos iguais em
relacdo ao eixo da broca (A
=A").

Tabela 8

Brocas especiais

Além da broca helicoidal existem outros tipos de brocas
para usinagens especiais. Elas sao por exemplo:

a) Broca de centrar — E usada para abrir um furo inicial que

servird como guia no local do furo que sera feito pela
broca helicoidal. Além de furar, esta broca produz
simultaneamente chanfros. Ela permite a execucéo de
furos de centro nas pecas que vao ser torneadas,
fresadas ou retificadas. Esses furos permitem que a peca
seja fixada por dispositivos especiais (entre pontas) e
tenha movimento giratorio.

e SR < o
é}'c'_'\{%‘ e -%)—0—3(7
~ . TN TV

Fig. 25

b) Broca escalonada ou mdultipla — Serve para executar

Manutencao Mecéanica

furos e rebaixos em uma Unica operagdo. E empregada
em grande produgéio industrial.

Fig. 26




Escareadores e rebaixadores

Nas operagdes de montagem de maquinas, € necessario
embutir parafusos que nado devem ficar salientes. Nesse
caso, a furagdo com uma broca comum né&o é indicada.
Para esse tipo de trabalho usam-se ferramentas
diferentes de acordo com o tipo de rebaixo ou alojamento
que se quer obter.

Assim, para rebaixos conicos, como para parafusos de
cabeca escareada com fenda, emprega-se uma
ferramenta chamada de escareador. Essa ferramenta
apresenta um angulo de ponta que pode ser de 60, 90 ou
120° e pode ter o corpo com formato cilindrico ou cdnico.

A elspiga

conica

haste

corpo _|_haste cilindrica €3PIga

Fig. 27

Tanto para executar rebaixos cilindricos como para alojar
parafusos Allen com cabeca cilindrica sextavada, usa-se
o rebaixador cilindrico com guia.

Tanto para os rebaixos cilindricos quanto para os cbnicos,
deve-se fazer previamente um furo com broca.

Todas essas ferramentas necessitam de maquinas que as
movimentem para que a operacgéo seja realizada.

[} H

cilindrica

corpo

guial

Fig. 28
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Alargador

O furo executado com a broca geralmente nao é perfeito
a ponto de permitir ajustes de exatiddo, com rigorosa
qualidade de usinagem. Isso pode ser um problema, pois
a execucdo de furos de dimensbes e formas exatas
constitui um pré-requisito exigido pela moderna produgéo
em série que necessita de pegas que podem ser trocadas
entre si.

Esse tipo de necessidade é preenchido pela utilizagcéo de
uma ferramenta especial que permite a execugao das
operagcdes que dao aos furos previamente feitos
concentricidade e as dimensdes exigidas.

Alargar um furo é dar a ele perfeito acabamento, com
uma superficie rigorosamente cilindrica e lisa. Com essa
operagcdo, €& possivel também corrigir um furo
ligeiramente derivado, ou seja, excéntrico. O didmetro
obtido tem uma exatidédo de até 0,02 mm ou menos. O
resultado dessa operagcédo chama-se também calibragao.

Fig. 29

Os furos alargados podem ser cilindricos ou cbnicos. Sao
obtidos com uma ferramenta chamada alargador, que
pode ser usada manualmente ou fixada a uma maquina-
ferramenta como a furadeira, o torno, a mandriladora, etc.

Fig. 30

Alargar: operacdes e etapas

As operacgdes de alargar sdo semelhantes, sejam feitas
por maquina ou manualmente. Os trabalhos feitos com
maquinas s&o mais rapidos, tém melhor acabamento e
fornecem furos de didmetros maiores. Essas operacoes
s&o:



Alargar, manualmente, furo com alargador cilindrico —
Usa-se na producdo de ajustes com a finalidade de
introduzir eixos ou buchas cilindricas.

Fig. 31

Alargar, manualmente, furo com alargador cbnico —
Utiliza-se para obter furos padronizados com a finalidade
de introduzir pinos, eixos ou buchas cdnicas. O furo que
antecede a passagem do alargador deve ser igual ao
diametro que se mede a distancia correspondente a ¥4 do
comprimento total do corpo da ferramenta a partir de sua
ponta.

Fig. 32

Reafiacao de brocas

Tipos de afiacéao

Da mesma forma como os angulos da broca estdo
relacionados ao tipo de material a ser furado, os tipos de
broca sdo também escolhidos segundo esse critério. O
quadro a seguir mostra a relacdo entre esses angulos, o
tipo de broca e o material.
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Classificacdo | Angulo
- anto ao da
Angulo da broca 9u Aplicacéo
angulo de ponta
hélice (o)
Tipo H — para 80° Materiais
materiais duros, prensados,
tenazes e/ou que ebonite,
\ produzem cava- nailon, PVC,
co curto (dés=- marmore,
| 10°a 15> | continuo). 118° granito.
§ Ferro
' A fundido
! duro, latdo,
X 140° bronze,
celeron,
<8 T baquelite.
Aco de alta
liga.
Tipo N — para 130° Aco alto
_ materiais de carbono.
| tenacidade e
Ve dureza normais. 118°
Aco macio,
ferro
- fundido,
SIS @wo e
niquel.
Tipo W — para 130° Aluminio,
materiais macios zinco, cobre,
e/ou que madeira,
produzem plastico.

cavaco longo.

Tabela 9

Quando uma broca comum ndo proporciona um
rendimento satisfatério em um trabalho especifico e a
quantidade de furos ndo justifica a compra de uma broca
especial, pode-se fazer algumas modificagdes nas brocas
do tipo N e obter os mesmos resultados.

Pode-se por exemplo modificar o angulo da ponta,

tornando-o

mais

obtuso. Isso

proporciona

bons

resultados na furagdo de materiais duros, como agos de

alto carbono.




Fig. 33

Para a usinagem de chapas finas sao frequentes duas
dificuldades: a primeira € que os furos obtidos ndo sao
redondos; a segunda € que a parte final do furo na chapa
apresenta-se com muitas rebarbas. A forma de evitar
esses problemas ¢é afiar a broca de modo que o angulo
de ponta fique muito mais obtuso.

7¢0 o

Fig. 34

Para a usinagem de ferro fundido, primeiramente afia-se
a broca com um angulo normal de 118°. Posteriormente,
a parte externa da aresta principal de corte, medindo 1/3
do comprimento total dessa aresta, é afiada com 90°.

1/3

Fig. 35

Fluidos de corte

Nao existe corte sem atrito e ndo existe atrito que nao
gere calor, por minimo que seja.

Podemos verificar o estrago que o atrito pode fazer
durante a usinagem, tanto na ferramenta quanto na peca.
Quanto maiores forem as velocidades de corte, maior
sera a temperatura gerada pelo atrito.
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Assim é necessario refrigerar a ferramenta e a peca
durante a usinagem com fluidos especificos que tém a
funcdo de, além de refrigerar, lubrificar o corte,
garantindo maior durabilidade a ferramenta e sem
modificar as propriedades da peca.

Sétima Aula

Nessa aula serdo apresentados o conceito de rosca,
sentido de diregdo das roscas e sua nomenclatura,
classificacdo, aplicagdo e os tipos de parafusos,
porcas, arruelas, suas nomenclaturas e aplicagao.

Passo 1 / Aula teérica

Roscas, parafusos, porcas e arrue-
las

Conceito de rosca

Rosca é um conjunto de filetes em torno de uma
superficie cilindrica.

filete

Fig. 35

As roscas podem ser internas ou externas. As roscas
internas encontram-se no interior das porcas. As roscas
externas se localizam no corpo dos parafusos.
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Fig. 36

Fig. 37

As roscas permitem a unido e desmontagem de pecgas.

peca 1

_'_............._......_

rosca do [“' "’]
parafuso N\ & 5

Zd

|

e

corpo do
parafuso

4-J . peca 2

Permitem, também, movimento de pegas. O parafuso que
movimenta a mandibula mével da morsa € um exemplo
de movimento de pegas.

Fig. 38
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mandibula mdvel

parafuso

Fig. 39

Os filetes das roscas apresentam varios perfis. Esses

perfis, sempre uniformes, ddo nome as roscas e
condicionam sua aplicagao.

Tipos de roscas (perfis) Perfil de . ~
P (P ) Aplicacao

filete

I ezeeo

Parafusos e porcas de fixagdo na unido
de pegas.

Ex.: Fixagdo da roda do carro.

triangular

trapezoidal

Parafusos que transmitem movimento
suave e uniforme.

Ex.: Fusos de maquinas.

AT TN
AN

Parafusos de grandes didmetros sujeitos
a grandes esforgos.

Ex.: Equipamentos ferroviarios.

redondo
Parafusos que sofrem grandes esforgos
e choques.
Ex.: Prensas e morsas.

quadrado

22

rosca dente—de-—serra

Parafusos que exercem grande esforgo
num so6 sentido.

Tabela 10
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Sentido de direcdo da rosca

Dependendo da inclinagéo dos filetes em relagdo ao eixo
do parafuso, as roscas ainda podem ser direita e
esquerda. Portanto, as roscas podem ter dois sentidos: a
direita ou a esquerda.

Na rosca direita, o filete sobe da direita para a esquerda,
conforme a figura.

Fig. 40

Na rosca esquerda, o filete sobe da esquerda para a
direita, conforme a figura.

I
1

v

Fig. 40

Nomenclatura darosca

Independentemente da sua aplicagédo, as roscas tém os
mesmos elementos, variando apenas os formatos e
dimensoes.

Fig. 41
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passo (em mm) i = angulo da hélice

d = didmetro externo c = crista
di = didmetro interno D = didmetro do fundo da porca
d> = didmetro do flanco D4 = didmetro do furo da porca
a = angulo do filete h, = altura do filete da porca

= fundo do filete h = altura do filete do parafuso

Classificacao das roscas

Roscas triangulares

As roscas triangulares classificam-se, segundo o seu
perfil, em trés tipos:

¢ Rosca métrica
e Rosca Whitworth

e Rosca americana

Para nosso estudo, vamos detalhar apenas dois tipos: a
métrica e a Whitworth.

A rosca meétrica fina, num determinado comprimento,
possui maior numero de filetes do que a rosca normal.
Permite melhor fixagdo da rosca, evitando afrouxamento
do parafuso, em caso de vibracdo de maquinas.
Exemplo: em veiculos.

A férmula para confecgédo das roscas Whitworth normal e
fina € a mesma. Apenas variam os numeros de filetes por
polegada.

Apresentamos a seguir as tabelas das roscas métricas de
perfil triangular normal e fina e Whitworth normal - BSW e
Whitworth fina — BSF.

I_ .
Educador, reproduza as tabelas a seguir e as
| distribua aos jovens para manipulag&o e consulta. |



TABELAS DE ROSCAS
ROSCA METRICA DE PERFIL TRIANGULAR
SERIE NORMAL
EXTERNA INTERNA EXTERNA E INTERNA
(PARAFUSO) (PORCA) (PARAFUSO E PORCA)
g |S8¢ 3o
s | - 5 | 58 ) | §¢ o
=0 = 2 o8 = s 2 § g i
- < & o X =
d d, h, I D D, r; P d,D,
(mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0,693 0,153 0,036 | 1,011 0,729 0,018 0,25 | 0,837
1.2 0,893 0,153 0,036 | 1,211 0,929 0,018 0,25 1,038
14 1,032 0,184 0,043 | 1,413 1,075 0,022 0,3 1,205
1,6 1,171 0,215 0,051 | 1,616 1,221 0,022 0,35 1,373
18 1,371 0,215 0,051 | 1,816 1,421 0,022 0,35 1,573
2 1,509 0,245 0,058 | 2,018 1,567 0,025 04 1,740
2,2 1,648 0,276 0,065 | 2,220 1,713 0,028 0,45 1,908
25 1,948 0,276 0,065 | 2,520 2,013 0,028 045 | 2,208
3 2,387 0,307 0,072 | 3,022 2,459 0,031 0,5 2,675
35 2,764 0,368 0,087 | 3,527 2,850 0,038 0,6 3,110
4 3,141 0,429 0,101 | 4,031 3,242 0,044 0,7 3,545
45 3,680 0,460 0,108 | 4,534 3,690 0,047 0,75 4,013
5 4,019 0,491 0,115 | 5,036 4,134 0,051 0,8 4,480
6 4,773 0,613 0,144 | 6,045 4,917 0,06 1 5,350
7 5,773 0,613 0,144 | 7,045 5,917 0,06 1 6,350
8 6,466 0,767 0,180 | 8,056 6,647 0,08 1,25 7,188
9 7,466 0,767 0,180 | 9,056 7,647 0,08 1,25 | 8,188
10 8,160 0,920 0,217 | 10,067 | 8,376 0,09 15 9,026
11 9,160 0,920 0,217 | 11,067 | 9,376 0,09 1,5 10,026
12 9,833 1,074 0,253 | 12,079 | 10,106 | 0,11 1,75 10,863
14 11,546 | 1,227 0,289 | 14,090 | 11,835 | 0,13 2 12,701
16 13546 | 1,227 0,289 | 16,090 | 13,835 | 0,13 2 14,701
18 14933 | 1,534 0,361 | 18,112 | 15294 | 0,16 2,5 16,376
20 16933 | 1,534 0,361 | 20,112 | 17,294 | 0,16 2,5 18,376
2 18,933 | 1,534 0361 | 22,112 | 19,294 | 0,16 2,5 20,376
24 20,319 | 1,840 0433 | 24,135 | 20,752 | 0,19 3 22,051
27 23,319 | 1,840 0433 | 27,135 | 23,752 | 0,19 3 25,051
30 25,706 | 2,147 0,505 | 30,157 | 26,211 0,22 35 27,727
33 28,706 | 2,147 0,505 | 33,157 | 29,211 0,22 35 30,727
36 31,093 | 2,454 0,577 | 36,180 | 31,670 | 0,25 4 33,402
39 34,093 | 2,454 0,577 | 39,180 | 34,670 | 0,25 4 36,402
2 36,479 | 2,760 0,650 | 42,102 | 37,129 | 0,28 4,5 39,077
Tabela 11
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TABELAS DE ROSCAS
ROSCA METRICA DE PERFIL TRIANGULAR
SERIE FINA
EXTERNA INTERNA EXTERNA E INTERNA
(PARAFUSO) (PORCA) (PARAFUSO E PORCA)
- g | %t St
se | 5 | 5 [€2 | 5 |8 |82 | g | 8
22 | 5 | 8 | 53| & | § |:E | &8 | %
p- g 2 s (%5 | 2|2 |[fg | < 3
| &= < =
d d, h, I, D D, I, P d,D,
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1,6 1,354 0,123 0,029 1,609 1,384 0,013 0,2 1,470
1,8 1,554 0,123 0,029 1,809 1,584 0,013 0,2 1,670
2 1,693 0,153 0,036 2,012 1,730 0,157 0,25 1,837
2,2 1,893 0,153 0,036 2,212 1,930 0,157 0,25 2,038
25 2,070 0,215 0,050 2,516 2,121 0,022 0,35 2,273
3 2,570 0,215 0,050 3,016 2,621 0,022 0,35 2,773
35 3,070 0,215 0,050 3,516 3,121 0,022 0,35 3,273
4 3,386 0,307 0,072 4,027 3,459 0,031 0,5 3,673
4,5 3,886 0,307 0,072 5,527 3,959 0,031 0,5 4,175
5 4,386 0,307 0,072 5,027 4,459 0,031 0,5 4,675
5,5 4,886 0,307 0,072 5,527 4,959 0,031 05 5,175
6 5,180 0,460 0,108 6,034 5,188 0,047 0,75 5,513
7 6,180 0,460 0,108 7,034 6,188 0,047 0,75 6,513
8 7,180 0,460 0,108 8,034 7,188 0,047 0,75 7,513
8 6,773 0,613 0,144 8,045 6,917 0,06 1 7,350
9 8,180 0,460 0,108 9,034 8,188 0,047 0,75 8,513
9 7,773 0,613 0,144 9,045 7917 0,06 1 8,350
10 9,180 0,460 0,108 10,034 9,188 0,047 0,75 9,513
10 8,773 0,613 0,144 10,045 8,917 0,06 1 9,350
10 8,466 0,767 0,180 10,056 8,647 0,08 1,25 8,625
11 10,180 0,460 0,108 11,034 10,188 0,047 0,75 10,513
11 9,773 0,613 0,144 11,045 9,917 0,06 1 10,350
12 10,773 0,613 0,144 12,045 10,917 0,06 1 11,350
12 10,466 0,767 0,180 12,056 10,647 0,08 1,25 11,187
12 10,160 0,920 0,217 12,067 10,376 0,09 1,5 11,026
14 12,773 0,613 0,144 14,045 12,917 0,06 1 13,350
14 12,466 0,767 0,180 14,056 12,647 0,08 1,25 13,187
14 12,160 0,920 0,217 14,067 12,376 0,09 1,5 13,026
15 13,773 0,613 0,144 15,045 13,917 0,06 1 14,350
15 13,160 0,920 0,217 15,067 13,376 0,09 1,5 14,026
16 14,773 0,613 0,144 16,045 14,917 0,06 1 15,350
16 14,160 0,920 0,217 16,067 14,376 0,09 1,5 15,026
17 15,773 0,613 0,144 17,045 15,917 0,06 1 16,350
17 15,160 0,920 0,217 17,067 16,376 0,09 1,5 16,026
18 16,773 0,613 0,144 18,045 16,917 0,06 1 17,350

Tabela 12
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TABELA DE ROSCAS

SisTEMA INGLES  'WHIT. GROssa — BSW
WhHIT. Fina - BSF
Didmetro| Nimero de fios Brocas Didgmetro| Ntumero de fios Brocas
nominal nominal
BSW BSF Pol. (mm) BSW BSF Pol. {mm)
em pol. em pol.
1/16 60 - 3/64 1,2 9/16 12 - 31/64 12,5
3/32 48 - 5/64 1,9 - 16 1/2 13
1/8 40 _ 3/32 2,6 5/8 11 - 17/32 13,5
5/32 | 32 - 1/8 | 32 - 14 | 9/16 14
3/16 24 — 9/64 3,75 11/16 11 - 19/32 15
7/32 | 24 - 11/64 | 45 — 4 1o/8 155
4 3/4 10 I 1/32 16,5
1/4 20 - 13/64 | 51 - 12 43/64 17
- 26 7/32 54 7/8 9 - 49/64 19,5
9/32 26 - 1/4 6,2 - 11 | 25/32 20
1 8 - 7/8 22,5
5/16 18 - 17/64 | 6,6 - 10 [29/32 | 23
- 22 17/64 6,8 11/8 7 - 63/64 25
38 | 16 | - |5/16 |8 Ryra 2 : ;; 2: ig
- 20 21/64 | 8,3 _ 9 19/64 29
7/16 [ 14 - |3/8 |94 13/8 | 6 = [17/32| a1
- 18 25/64 9,?5 - 8 1 1/4 32
1/2 12 - 27/64 | 105 11/2| 6 - 111732 34
- 16 7/16 11 - 8 13/8 35
Tabela 13
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Parafusos

Parafusos sao elementos de fixacdo empregados na
unido nao permanente de pecas. Isto é, as pecas podem
ser montadas e desmontadas facilmente, bastando
apertar e desapertar os parafusos que as mantém unidas.

Os parafusos se diferenciam pela forma da rosca, da
cabeca, da haste e do tipo de acionamento.

haste
/ rosca
cabeca tipo de
acionamento

Fig. 42

Observacao: O tipo de acionamento esta relacionado
com o tipo de cabeca do parafuso. Por exemplo, um
parafuso de cabecga sextavada é acionado por chave de
boca ou de estria.

Em geral, o parafuso é composto de duas partes: cabeca
e corpo.

Cabeca Corpo

/
/
/

Fig. 43
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O corpo do parafuso pode ser cilindrico ou conico,
totalmente roscado ou parcialmente roscado. A cabecga
pode apresentar varios formatos; porém, ha parafusos
sem cabeca.

Manutencao Mecéanica

Porca € uma peca de forma prismatica ou cilindrica
geralmente metalica, com um furo roscado no qual se
encaixa um parafuso, ou uma barra roscada. Em conjunto
com um parafuso, a porca € um acessorio amplamente
utilizado na unido de pecas.

A porca esta sempre ligada a um parafuso. A parte
externa tem varios formatos para atender a diversos tipos
de aplicacdo. Assim, existem porcas que servem tanto
como elementos de fixagdo como de transmissao.

Parte externa

Fig. 45




porca utilizada
para fixar o aro
da bicicleta

Fig. 46

porca utilizada para
transmitir movimentos
no mMacaco para
levantar carros

Fig. 47

As porcas sao fabricadas de diversos materiais: aco,
bronze, latdo, aluminio, plastico.

Ha casos especiais em que as porcas recebem banhos
de galvanizagdo, zincagem e bicromatizacdo para
protegé-las contra oxidacao (ferrugem).

Tipos de porca

As mais conhecidas sao as porcas sextavadas, porém ha
outros tipos, tais como para aperto manual, onde sao
mais usados os tipos de porca borboleta, recartilhada alta
e recartilhada baixa.
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porca borboleta

porca recaortilhada baixa

porca recartilhada alta

Fig. 48

As porcas cega baixa e cega alta, além de propiciarem
boa fixagcdo, deixam as pecas unidas com melhor

aspecto.
'@‘@' porca cega baixa
@_@‘ porca cega alta

Fig. 49

Arruelas

As arruelas tém a fungao de distribuir igualmente a forca
de aperto entre a porca, o parafuso e as partes
montadas. Em algumas situagcbes, também funcionam
como elementos de trava.

Os materiais mais utilizados na fabricagao das arruelas
sao ago-carbono, cobre e latdo.

Tipos de arruela
Existem varios tipos de arruela: lisa, de pressao, dentada.

Para cada tipo de trabalho, existe um tipo ideal de
arruela.

Arruelalisa

Além de distribuir igualmente o aperto, a arruela lisa tem,
também, a fungdo de melhorar os aspectos do conjunto.

A arruela lisa por n&o ter elemento de trava é utilizada em
6rgaos de maquinas que sofrem pequenas vibracoes.



e

Fig. 50

Arruela de presséo

A arruela de presséo ¢ utilizada na montagem de conjuntos
mecanicos, submetidos a grandes esforcos e grandes
vibragdes. A arruela de pressao funciona, também, como
elemento de trava, evitando o afrouxamento do parafuso e
da porca. E, ainda, muito empregada em equipamentos que
sofrem variagdo de temperatura (automoveis, prensas, etc.).

Educador, providencie modelos de parafusos, porcas |
| e arruelas para demonstrar aos jovens. '
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Oitava Aula

Nessa aula serdao apresentadas as ferramentas e
acessorios para abrir roscas internas e externas
manualmente, sua nomenclatura e a importancia do
fluido de corte na usinagem.

Passo 1 / Aula teérica
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Ferramentas para abrir roscas
Internas e externas

Ferramentas para abrir rosca interna

A ferramenta utilizada para a operagdo de roscamento
interno € chamada macho para roscar. Ele é geralmente
fabricado de ago rapido para operagbes manuais e a
maquina.

Os machos para roscar manuais sdo geralmente mais
curtos e apresentados em jogos de 2 pecas (para roscas
finas) ou 3 pecgas (para roscas normais) com variagdes na
entrada da rosca e no didmetro efetivo.

ranhura filete de rosca

AN o
L O
?”: \corpo roscado s

( encaixe quadrado)

1° macho
haste cilindrica

-

LR

o
;5? 2° macho

LR AT
{

\ 3° macho
Nz

Fig. 52 4




O primeiro tem a parte filetada (roscada) em forma de
cone. O segundo tem os primeiros filetes em forma de
cone e os restantes em forma de cilindro. O terceiro é
todo cilindrico na parte filetada. Os dois primeiros s&o
para desbaste e o terceiro é para acabamento.

1° macho 2° macho 3° macho

Fig. 53

Os machos para roscar a maquina sao apresentados em
uma peca e tém o comprimento total maior que o macho

manual.

Os machos sao caracterizados por:

e Sistemas de rosca que podem ser. métrico (em
milimetro), Whitworth e americano (em polegada).

e Passo medido pelo sistema métrico decimal, ou
numero de filetes por polegada: indica se a rosca é
normal ou fina.

e Diémetro externo ou nominal: didmetro da parte
roscada.

o Diametro da espiga ou haste cilindrica: indica se o
macho serve ou nao para fazer rosca em furos mais
profundos.

e Sentido da rosca: a direita ou a esquerda.

Roscar manualmente com machos

Roscar manualmente com machos consiste em abrir
roscas internas para a introducao de parafusos ou fusos
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roscados de didmetro determinado, e na fabricacdo de
flanges, porcas e pegas de maquinas em geral.

Antes de iniciar o trabalho com o macho, deve-se verificar
cuidadosamente o didmetro do furo. Se o furo for maior
que o didmetro correto, os filetes ficardo defeituosos
(incompletos). Se for menor, 0 macho entrara forgado.
Nesse caso, o fluido de corte ndo penetrara e o atrito se
tornara maior, ocasionando aquecimento e dilatacdo. O
resultado disso & o travamento do macho dentro do furo,
ocasionando sua quebra.

Para evitar esse problema, deve-se consultar tabelas que
relacionam o didmetro da broca que realiza o furo e a
rosca que se quer obter.

Diametro nominal

da rosca Passo mm ) Broca mm
1 0,25 0,75
"\_‘_'_rr__,—‘-"'_‘a‘.,__________,_,,—"" ~_

" T~ T N\ [~

5 0.8 42 .
6 1 5
7 1 6

Fig. 55

Se vocé nao tiver acesso a nenhuma dessas publicagdes,
€ possivel calcular o valor teérico do didmetro do furo (d),
subtraindo-se do didmetro nominal da rosca (D) as
seguintes constantes:

Sistema Whitworth:
d=D-1,2806 . passo

Sistema Americano:
d=D-1,299 . passo

Sistema Internacional (métrico):
d=D-1,299 . passo

Na haste cilindrica dos machos estdo marcadas as
indicagbes do didametro da rosca, o numero de filetes por
polegada ou passo da rosca.

Todos os furos para roscas devem ser escareados com
90° para evitar que as entradas de rosca formem
rebarbas.

Para roscas com furos cegos, ou seja, ndo-vazados, a
extremidade do macho jamais deve bater contra o fundo
do furo. Assim, sempre que possivel, furar mais profundo



que o necessario para fazer a rosca a fim de que se
obtenha um espaco para reter os cavacos. Quando nao
for possivel obter furos mais profundos, recomenda-se
remover com frequiéncia os cavacos que se alojam no
fundo do furo.

Para furos com didmetro menor do que 5 mm, deve-se
usar um desandador muito leve para que se possa
“sentir’ melhor as "reagdes" do metal. Deve-se também
retirar e limpar freqlientemente o macho.

castanhas de
encaixe do macho

desandador

Fig. 56

O roscamento € uma das operacdes de usinagem que
exige mais cuidados por parte do profissional. Isso
acontece por problemas como dificuldade de remocao do
cavaco e de lubrificacdo inadequada das arestas
cortantes da ferramenta, além da verificagdo e controle
da perpendicularidade do macho com o furo.

Ferramentas para abrir rosca externa

Toda porca quer um parafuso. A operagao que produz o
parafuso é o roscamento externo, que consiste em obter
filetes na superficie externa de pegas cilindricas. Serve
também para a abertura de roscas externas em tubos.

Fig. 57
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A operagdao pode ser executada com maquina ou
manualmente. Quando manual, ela é realizada com uma
ferramenta chamada cossinete ou tarraxa.

Fig. 58

Essa ferramenta, assim como os machos, tem a
finalidade de assegurar um perfeito acoplamento e
intercambialidade de pecas fabricadas em série. E uma
ferramenta de corte feita de aco especial com um furo
central filetado, semelhante ao de uma porca. Possui trés
ou mais furos que auxiliam na saida dos cavacos. Pode
apresentar um corte radial de abertura, que permite
regular a profundidade de corte. Isso é feito por meio de
um parafuso instalado na fenda, ou por meio dos
parafusos de regulagem do porta-cossinete. Se esses
parafusos ndo forem bem apertados, podem produzir
€rros no passo, porque os dentes cortam irregularmente.

Fig. 59

Para trabalhos de obtencdo de roscas iguais e
normalizadas, deve-se usar cossinetes rigidos ou
fechados.

O cossinete é caracterizado por:
e Sistema de rosca: métrico, Whitworth ou americano
e Passo ou numero de fios por polegada
e Didmetro nominal: gravado no corpo da ferramenta

¢ Sentido da rosca: a direita ou a esquerda



Para realizar o roscamento externo manualmente, utiliza-
se 0 porta-cossinete. Seu comprimento varia de acordo
com o didmetro do cossinete.

Fig. 60

Fluidos de corte

Um fluido de corte € um material composto, na maioria
das vezes, liquido, que deve ser capaz de: refrigerar,
lubrificar, proteger contra a oxidacao e limpar a regido da
usinagem.

Fig. 61

Como refrigerante, ele atua sobre a ferramenta e evita
que ela atinja temperaturas muito altas e perca suas
caracteristicas de corte. Age, também, sobre a peca
evitando deformacbes causadas pelo calor. Atua,
finalmente, sobre o cavaco, reduzindo a forgca necessaria
para que ele seja cortado.

Como lubrificante, o fluido de corte facilita o deslizamento
do cavaco sobre a ferramenta e diminui o atrito entre a
peca e a ferramenta. Evita ainda o aparecimento da
aresta postica, reduz o coeficiente de atrito na regiao de
contato ferramenta-cavaco e diminui a solicitagao
dindmica da maquina.

Os cuidados, porém, ndo devem se restringir apenas aos
fluidos, mas também precisam ser estendidos aos
operadores que 0s manipulam.
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Nona Aula

Nessa aula serdo apresentadas as demonstragées dos
procedimentos para a operacgao de tracagem.

Orientacdes a respeito da atividade:
1 Verificar o que os jovens ja conhecem sobre o as-
sunto.

2 Preparar instrumentos: esquadro / régua de traga-
gem / riscador / pincel atémico / escala / suta /
compasso.

1 Pintar a superficie a tragar.

Obs.: Eliminar as gorduras e pintar apenas as
extremidades proximas da tragagem.

2 Marcar os pontos.

Obs.: Usar a escala e marcar as referéncias formando
um n V ll.

3 Tragar as retas.

Obs.: Usar esquadro ou régua de tragagem como apoio.

Observar tragados nitidos, finos e feitos de uma s6 vez. Para retas obliquas usar suta.

Tragar arcos de circunferéncia
1 Usar a escala para determinar a abertura do compasso.

2 Manter o compasso na posicao vertical.
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Décima Aula

Nessa aula serdo apresentadas as demonstragoes dos
procedimentos para a operagdo de serramento
manual.

Passo 1 / Aula pratica com demonstracao

Serrar manualmente

1 Preparar a serra.

Obs.: Selecionar a lamina de acordo com o material e a
espessura e verificar se os dentes estdo voltados para
frente.

2 Prender o material na morsa.

Obs.: A parte a ser cortada deve estar a direita do
operador e proximo dos mordentes.

3 Serrar

Obs.: Inicio guiar com o polegar e inclinar ligeiramente
para frente, evitando a quebra dos dentes.

Presséo durante o avango.
Correr livremente no retorno.

Movimento apenas dos bragos aproximadamente 60
gpm.

Ao se aproximar do término do corte, diminuir a
velocidade e a presséo de corte para evitar acidentes.

4 Afrouxar a lamina.

Obs.: Ao terminar o corte afrouxe a lamina para evitar
tensdes no arco.

Para cortes longos inverter a [amina.
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Décima Primeira Aula

Nessa aula serdo apresentadas as demonstragées dos
procedimentos para a operacao de limagem.

Passo 1 / Aula pratica com demonstracéo

90 Manutencdo Mecéanica

Limar superficie plana

Prender a peca

Obs.: Superficie na horizontal e acima do mordente da
morsa.

Usar mordentes de protecio para faces acabadas.

Limar a superficie

Obs.: Observar empunhadura da lima, posi¢cao dos pés e
coluna ligeiramente inclinada.

Limar transversal ou obliquo, com no maximo 60 gpm
usando todo o comprimento da lima.

Movimento apenas de braco.

Exercer  pressao no  avango, e suavidade
(NO)deslocamento lateral no retorno.

Fazer a verificagao.

Obs.: O contato da régua deve ser suave e em todas as
posicoes.

Eliminar todas as saliéncias para visualizar o minimo
possivel de luz.




Décima Segunda Aula

Nessa aula serdo apresentadas as demonstragoes dos
procedimentos para a operagao de esmerilhamento.

Passo 1 / Aula pratica com demonstracao

Esmerilhar superficie plana e em
angulo

1 Regular a apoio/espera

Orientacdes a respeito da atividade:
1. Verificar o que os jovens ja conhecem sobre o
assunto.

Allen/pedra de aloxite/verificador de &angulo/trans-
feridor de graus / pedra / retificadora / diamante /

I
I
I
I
I
2. Preparar instrumentos: chaves de boca/chaves |
I
I
retificador. :

Obs.: Ligar a esmerilhadora, retificar o rebolo sempre
que sua superficie de corte estiver irregular, esperar o
rebolo parar totalmente e ajustar.

Para corrigir a base de apoio/espera €& necessario
aguardar o rebolo parar por completo, para ndo ocasionar
acidentes.

2 Empunhar ferramenta
Obs.: Sempre utilizando as duas maos.

3 Afiar a ferramenta
Obs.: Aproximar cuidadosamente no rebolo.
Contato sempre acima do rebolo.

Usar somente a periferia do rebolo e toda a sua
extensao.

Usinar primeiramente a superficie frontal, em seguida a
lateral e por fim a superior.

Resfriar a ferramenta constantemente.

Verificar os angulos e corrigir se necessario.

Manutencdo Mecéanica 91



4 Eliminar as rebarbas

Obs.: Utilizar pedra de afiagdo manual (pedra de aloxite)

Décima Terceira Aula

Nessa aula serao apresentadas as demonstragcoes dos
procedimentos para a operagao de furar e escarear na
furadeira.

Passo 1 / Aula pratica com demonstracéo
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Furar e escarear na furadeira

Prender a peca

Obs.: Usar calgos paralelos

Prender a broca no mandril

Obs.: O aperto da chave deve ser dado no sentido que
os dentes forcem de encontro com os dentes da bainha
do mandril.

Selecionar a RPM

Obs.: Consultar tabela.

Furar
Obs.: Posicionar a broca sobre a marca do pungao.

Executar movimento de avanco e retrocesso para a
quebra do cavaco.

Nao esquecer do 6leo soluvel.
Ao final da furagdo o avancgo deve ser lento.

Em caso de furos nao passantes (cegos) regular a
profundidade de penetragao através do anel graduado.

Trocar broca por escareador

Selecionar a RPM

Obs.: Usar RPM baixissima para evitar trepidagoes.
Escarear o furo

Obs.: O avango deve ser bem lento com o minimo de
pressao sobre a pega.




Décima Quarta Aula

Nessa aula serdo apresentadas as demonstragées dos
procedimentos para roscar manualmente com macho.

Orientagdes a respeito da atividade:

1. Verificar o que os jovens ja conhecem sobre o
assunto.

2. Preparar instrumentos: fluido de corte/jogo de
| macho/esquadro/desandador.

Selecionar o macho e o desandador
Obs.: Desandador proporcional ao tamanho do macho.
Passe o primeiro macho

Obs.: Inicie a rosca aproximadamente 3 filetes e verifique
a perpendicularidade.

Use fluido de corte e termine com movimentos circulares
alternados (vai-e-vem).

Termine a rosca

Obs.: Passe o segundo macho com movimento circular
alternativo.

Passe o terceiro macho com movimento circular continuo.

Em furos ndo passantes (cegos) gire 0 macho com mais cuidado, ao se aproximar do fim do furo, para evitar que se

quebre.
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Décima Quinta Aula

Nessa aula serao apresentados conceito, instrumento
e técnica para medig¢ao de roscas.

Passo 1 / Aula pratica

Medicao de roscas

O instrumento que mede com precisdo roscas é 0
micrometro, no caso, um especialmente construido para
medir roscas triangulares.

Sendo a medi¢do do flanco da rosca a medida mais
importante, este micrémetro possui as hastes furadas
para que se possa encaixar as pontas intercambiaveis,
conforme o passo para o tipo da rosca a medir.

Fig. 62

Fig. 63
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@ primitivo

Fig. 64

Educador, selecione pecas com diferentes tipos de |
roscas e proceda a medigao de:

Diametro externo

Passo

Largura do filete (rosca quadrada)
Diametro interno (se possivel)

Caso nao disponha de micrdmetro especial para
medicdo dos flancos, faga a demonstracdo das
medi¢cdes possiveis com um paquimetro.

Utilize também o gabarito “pente de roscas” para

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
verificagao do tipo de rosca e do passo. :
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2 Soldagem em Manutencao

Serdo apresentados os objetivos referentes aos processos de soldagem
freqlientemente empregados nos processos de manutengao nas industrias mecanicas.

Objetivos

B Reconhecer a importancia do uso de EPI e EPC nos processos de soldagem.

B Identificar normas e procedimentos de seguranca aplicados aos processos de
soldagem.

B Identificar os principios da soldagem por arco elétrico.

B Reconhecer maquinas, acessoérios e materiais empregados nos processos de
soldagem com eletrodo revestido, MIG / MAG e TIG.
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Primeira Aula

Nessa aula serdo apresentados os principais EPIs e
Normas de Seguranga aplicados nas operagdes de
soldagem, buscando conscientizar o jovem de seu uso
e de sua aplicagao.

Passo 1 / Aula tedrica

EPIs e seguranca na soldagem

Os principais riscos das operagdes de soldagem sao:
incéndios e explosdes, queimaduras, choque elétrico,
inalacao de fumos e gases nocivos e radiagao.

Do ponto de vista do soldador que utiliza o equipamento
de soldagem, este deve proteger-se contra perigos das
queimaduras provocadas por fagulhas, respingos de
material fundido e particulas aquecidas. Deve se
proteger, também, dos choques elétricos e das radiagbes
de luz visivel ou invisivel (raios infravermelhos e
ultravioleta) sempre presentes nos diversos processos de
soldagem.

Assim, quando estiver operando um equipamento, ou
seja, durante a soldagem, o operador deve proteger:

. As maos, com luvas feitas com raspas de couro.

. O tronco, com um avental de raspa de couro, ou

aluminizado.

Fig. 1

« Os bragos e os ombros com mangas e ombreiras
também feitas de raspas de couro.
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« A cabeca e o0 pescogo, protegidos por uma touca.

. Os pés e as pernas, com botinas de segurancga
providas de biqueira de ago e perneiras com polainas
que, ao cobrir o peito dos pés, protegem contra
fagulhas ou respingos que possam entrar pelas
aberturas existentes nas botinas.

. Dependendo do processo de soldagem, o rosto deve
ser protegido com mascaras ou escudos de protecio
facial dotados de lentes que filtram as radiagbes
infravermelhas e ultravioleta, além de atenuar a
intensidade luminosa. No processo oxiacetilénico,
usam-se, para esse mesmo fim, 6culos com lentes

escuras ao invés de mascara.

- As vias respiratorias, com mascaras providas de filtros,
toda vez que se trabalhar em locais confinados ou
com metais que gerem vapores tdxicos como o
chumbo e o0 mercurio.

o As roupas do soldador devem ser de tecido n&o
inflamavel, e devem estar sempre limpas, secas e
isentas de graxa e 6leo para evitar que peguem fogo
com facilidade.

Normas de seguranca

Além desses cuidados com a protecao individual, o
operador deve ficar sempre atento para evitar acidentes
que podem ocorrer no armazenamento, no uso € no
manuseio do equipamento. Para isso, algumas
precaucdes devem ser tomadas:

- Manter o local de trabalho sempre limpo.

« Retirar todo o material inflamavel do local de trabalho
antes de iniciar a soldagem.

. Manter o local de trabalho bem ventilado.

« Restringir o acesso de pessoas estranhas ao local da
soldagem, isolando-o por meio de biombos.

. Usar sempre o equipamento de protegao individual.



Finalmente, deve-se também cuidar para que o trabalho
do soldador ndo seja prejudicado pela fadiga. Além de
aumentar a possibilidade de haver um acidente, a fadiga
causa a baixa qualidade da solda e baixos niveis de
producdo. Para superar esse fator, as seguintes
providéncias devem ser tomadas:

1 Posicionar a peca a ser soldada de modo que a
soldagem seja executada na posigcao plana, sempre
que possivel.

2 Usar o menor tamanho possivel de macarico/tocha
adequado a junta que se quer soldar.

3 Usar luvas leves e flexiveis.

Usar mascaras com lentes adequadas que propiciem
boa visibilidade e protegao.

Garantir ventilagao adequada.

Providenciar ajuda adicional para a realizagdo de
operagdes como limpeza e goivagem.

7 Colocar as mesas de trabalho e os gabaritos de modo
gue o soldador possa se sentar durante a soldagem.

Segunda Aula

Nessa aula serdo apresentados os conceitos de arco
elétrico e do processo de soldagem por arco elétrico.

Passo 1 / Aula teérica

Arco elétrico

A soldagem ao arco elétrico com todas as suas variagdes
€ um processo muito empregado em praticamente todos
os tipos de industria que usam a soldagem como
processo de fabricacao.

O processo ao arco elétrico com eletrodo revestido, que
tem grande versatilidade e permite a soldagem de um
grande numero de materiais que vao desde o ago-
carbono, os acgos-liga e os agos inoxidaveis, passando
pelos ferros fundidos, até os metais nao-ferrosos, como o
aluminio, o cobre, o niquel e suas ligas.
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Seu emprego na fabricagdo, montagem e manutencéo de
equipamentos e estruturas é indicado tanto dentro da
fabrica quanto em campo e em operagdes que exigem
soldagem nas mais diversas posigdes.

Isso compensa as desvantagens de ser um processo
manual, com baixa velocidade de produgéao,
estreitamente dependente da habilidade do soldador.
Além disso, o processo exige cuidados especiais com 0s
eletrodos e produz um grande volume de gases e fumos
de soldagem.

Apesar disso, a soldagem ao arco elétrico com eletrodos
revestidos €, ainda hoje, 0 processo mais comum de
soldagem ao arco em uso. E ele é o assunto dessa aula.

Arco elétrico, ou arco voltaico, é formado pela
passagem de uma corrente elétrica através de um gas,
transformando energia elétrica em calor.

Soldagem ao arco elétrico

Soldagem ao arco elétrico é um processo de soldagem
por fusdo em que a fonte de calor é gerada por um arco
elétrico formado entre um eletrodo e a peca a ser
soldada.

Toda matéria é constituida de atomos que séo formados
de particulas carregadas eletricamente: os prétons com
carga positiva e os elétrons com carga negativa. Os
elétrons estdo sempre se movimentando em torno do
nucleo do atomo. Nos materiais metalicos, os elétrons
mais distantes do nucleo podem “escapar’ e se deslocar
entre os atomos vizinhos. Quando em presenca de uma
tensdo elétrica, esses elétrons, chamados de elétrons
livres, assumem um movimento ordenado ao qual se da o
nome de corrente elétrica.

Por isso, os metais sao bons condutores de eletricidade.

Quando o movimento dessas cargas se da sempre no
mesmo sentido, tem-se a corrente continua como a
fornecida pela bateria de um automdével. Quando o
movimento dos elétrons acontece alternadamente em um
sentido e outro, tem-se a corrente alternada, que é
aquela fornecida para nossas casas.

A corrente elétrica € medida por meio de amperimetros e
sua unidade de medida é o ampére.

A tensédo elétrica, que indica a diferengca de potencial
entre dois pontos de um circuito elétrico, € medida por
meio do voltimetro e sua unidade de medida € o volt.

O arco de soldagem é formado quando uma corrente
elétrica passa entre uma barra de metal, que é o
eletrodo e que pode corresponder ao poélo negativo (ou



catodo) e o metal de base, que pode corresponder ao
polo positivo (ou &nodo).

cdtodo(—)

avango do eletrodo
¢ eletrodo

metdlico

pogca de fusdo

comprimento
do arco

metal depositado

metal—base (dnodo +)

da fus@o

( ____________ - # profundidade

Fig. 2

Os elétrons livres que formam a corrente elétrica
percorrem o0 espaco de ar entre a peca e o eletrodo a
uma velocidade tal que acontece um choque violento
entre os elétrons e os ions. Este choque ioniza o ar,
facilitando a passagem da corrente elétrica, e produz o
arco elétrico.

fon é um atomo que perdeu ou ganhou elétrons.

Para dar origem ao arco, € necessario que exista uma
diferenca de potencial entre o eletrodo e a peca: para
corrente continua de 40 a 50 volts, e para corrente
alternada, de 50 a 60 volts. E necessario também que o
eletrodo toque a pecga, para que a corrente elétrica possa
fluir. Depois que o arco é estabelecido, a tensdo cai, de
modo que um arco estavel pode ser mantido entre um
eletrodo metalico e a pegca com uma tensao entre 15 e 30
volts.

O metal fundido do eletrodo é transferido para a peca
formando uma poca de fusdo. Esta é protegida da
atmosfera por gases formados pela combustdo do
revestimento do eletrodo.

Atualmente o processo de soldagem ao arco elétrico por
eletrodo revestido é wusado nas industrias naval,
ferroviaria, automobilistica, metal-mecanica e de
construcdo civi. E um processo predominantemente
manual adaptado a materiais de diversas espessuras em
qualquer posicéo de soldagem.
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Fontes de energia para soldagem

O processo de soldagem ao arco necessita de fontes de
energia que fornegcam os valores de tensao e corrente
adequados a sua formacao.

Para isso essas fontes devem apresentar algumas

caracteristicas:

. Transformar a energia da rede que é de alta tensdo e
baixa intensidade de corrente em energia de soldagem
caracterizada por baixa tensdo e alta intensidade de
corrente.

. Oferecer uma corrente de soldagem estavel.
. Possibilitar a regulagem da tensao e da corrente.

o Permitir a fusdo de todos os didmetros de eletrodos
compativeis com o equipamento usado.

+ (CC)-corrente continua

O = fontes de energia * (CA)-corrente alternada
(CC ou CA) #

cabo de porto—eletrodo

/

eletrado

cobo de porto—eletrodos
retorno
ou negativo
% \ S E ! pega
j 1 |

Fig 3

Trés tipos de fontes se enquadram nessas
caracteristicas: os transformadores que fornecem
corrente alternada e os transformadores-retificadores e
os geradores que fornecem corrente continua.

Quando se usa corrente continua na soldagem a arco,
tem-se:

1 Apolaridade direta na qual a pega € o pélo positivo
e o eletrodo é o pdlo negativo.

2 Ou a polaridade inversa quando a peca é o pélo
negativo e o eletrodo é o pélo positivo.



A escolha da polaridade se da em funcdo do tipo do
revestimento do eletrodo.

A maioria das soldagens ao arco é feita com corrente
continua porque ela é mais flexivel, gera um arco estavel
e se ajusta a todas as situagdes de trabalho.

Soldagem ao arco elétrico com
eletrodos revestidos

Existem varios processos que usam arco elétrico para a
realizagcao da soldagem. Os mais comuns s3o:

. Soldagem ao arco elétrico com eletrodo revestido.

« Processo TIG, do inglés Tungsten Inert Gas”, que quer
dizer (eletrodo de) tungsténio e gas (de protegao)
inerte.

« Processos MIG/MAG, respectivamente do inglés Metal
Inert Gas e Metal Activ Gas, ou seja, metal e (protegao
de) gas inerte, e metal e (protecao de) gas ativo.

« Arco submerso.

« Arco plasma.

Todos os processos de soldagem por arco elétrico usam
um eletrodo para auxiliar na criagdo do arco. Isso
acontece com todos os processos aqui listados.

Fig. 4

O que o jovem ainda nao sabe é que esse eletrodo ao se
fundir, precisa de algum tipo de protecao para evitar a
contaminacdo da poca de fusdo pela atmosfera. Essa
contaminagéo, que pode ser, por exemplo, pelo oxigénio
e pelo nitrogénio que existem no ar, faz com que a junta
soldada apresente propriedades fisicas e quimicas
prejudicadas.

E também nao sabe ainda como essa protecao atua em
cada um dos processos que ja mencionamos.
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Terceira Aula

Nessa aula serdao apresentadas normas e qualificacao
dos eletrodos revestidos.

Passo 1 / Aula teérica

O eletrodo

O eletrodo revestido € constituido de um nucleo metalico
chamado alma, que pode ser ou ndo da mesma natureza
do metal-base porque o revestimento pode, entre outras
coisas, complementar sua composicdo quimica. Desse
modo, se o material a soldar € um acgo de baixo carbono e
baixa liga, a alma sera de ago com carbono (ago
efervescente). Se o material for ago inoxidavel, a alma
sera de aco de baixo carbono (efervescente) ou aco
inoxidavel. Se for necessario soldar ferro fundido, a alma
sera de niquel puro ou liga de ferro-niquel, de ferro
fundido, de aco.

O revestimento é composto de elementos de liga e
desoxidantes (tais como ferro-silicio, ferro-manganés),
estabilizadores de arco, formadores de escéria, materiais
fundentes (tais como oxido de ferro e Oxido de
manganés) e de materiais que formam a atmosfera
protetora (tais como dextrina, carbonatos, celulose).

revestimento

| =) |

\

ndcleo metdlico ou alma
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Fig. 5

Além de protecdo contra a contaminagdo atmosférica, o
revestimento tem as seguintes funcgobes:

1 Reduzir a velocidade de solidificagdo, por meio da
escoria.




Proteger contra a acdo da atmosfera e permitir a
desgaseificagdo do metal de solda por meio de
escoria.

Facilitar a abertura do arco, além de estabiliza-lo.

Introduzir elementos de liga no depdsito e desoxidar o
metal.

Facilitar a soldagem em diversas posicbes de
trabalho.

Guiar as gotas em fusao na diregao da poca de fusao.

Isolar eletricamente na soldagem de chanfros
estreitos de dificil acesso, a fim de evitar a abertura

do arco em pontos indesejaveis.

O quadro a seguir resume as principais informagoes
sobre os diversos tipos de eletrodos revestidos.

Tipo de -
eletrodo =2 Basico
o Rutilico Baixo Celulésico
Dados técnicos hidrogénio
v
Rutilo ou Carbonato de
Componentes célcio, outros -
compostos Materiais
do . carbonatos N
. derivados de basicos e organicos
revestimento | ¢xidos de titanio. |-
fldor.
Posicdo de Todas Todas Todas
soldagem
- CAouCC CAouCC CAouCC
po de . . . .
(polaridade direta | (polaridade (polaridade
corrente ou inversa). direta) direta)
Propriedades
mecanicas de Razoaveis Muito boas Boas
depdsito
Penetracao Pequena Média Grande
Densa e viscosa, Compacta & Pouca, de
Escoéria geralmente espessa, facil
. facilmente =
autodestacavel . remogao.
destacavel
Tendéncia a .
] Regular Baixa Regular
trinca
Tabela 1

Além dessas informagbes sobre os principais tipos de
eletrodos, é importante também saber como eles sao

classificados de acordo com as normas técnicas.

A classificagdo mais simples, aceita em quase todo o
mundo, foi criada pela AWS — American Welding Society
(Sociedade Americana de Soldagem). Veja quadro a

sequir.
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Especificacdo AWS para eletrodos Revestidos
Ref. AWS Eletrodos para:
A5 acos-carbono
AS53 aluminio e suas ligas
AS4 acos inoxidaveis
AS5 acos de baixa liga
A56 cobre e suas ligas
AS5.11 niquel e suas ligas
AS5.13 revestimentos (alma sélida)
AS5.15 ferros fundidos
AS5.21 revestimento (alma tubular com carboneto de tungsténio)
Tabela 2

Os eletrodos sao classificados por meio de um conjunto
de letras e algarismos, da seguinte maneira:
E XXX X X-X
1 2 3 4 5

1 A letra E significa eletrodo para soldagem a arco
elétrico.

Os dois primeiros digitos, que também podem ser trés,
indicam o limite minimo de resisténcia a tracdo que o
metal de solda admite. Eles devem ser multiplicados por
.1.000 para expressar a resisténcia em psi (do inglés
pound per square inch, que quer dizer libra por polegada
quadrada). O digito seguinte indica as posi¢des de
soldagem nas quais o eletrodo pode ser empregado com
bons resultados:
a todas as posicdes

b posi¢ao horizontal (para toda solda em angulo) e
plana

c posigao vertical descendente, horizontal, plana e
sobrecabeca

2 O digito que vem em seguida vai de zero a oito e
fornece informacdes sobre:
A corrente empregada: CC com polaridade negativa
ou positiva, e CA.

A penetracao do arco.

A natureza do revestimento do eletrodo.

Esses dados estdo resumidos na tabela a seguir.
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4° digito 0 1 2 3 4 5 6 7 8

CC+ CC+ CC- CA CA CC+ CA CA CA
Tipo de CA CA |cc+ |cc+ cc+ |cc-  |ce+
corrente

CC- CC-

Intenso Intenso Médio |Leve Leve Médio Médio Leve Leve
Tipo do arco |com sem

salpico salpico

Grande Grande Média | Fraca Média Média Média Grande | Média

XX10 Celuldsico | Diéxido | Dioxido | Dioxido | Calcario, | Diéxido | Oxido | Calcario,

celulésico | com de de de silicato | de de diéxido

silicato silicato de | titanio | titanio e | titanio, |de titanio, | ferro de

de sodio | potassio |e silicato | silicatos, | sédio. calcario, | silicato | titanio,

XX20 silicato | de p6 de silicato | de silicatos,
Revestimento |, i B d de potassio | ferro de sodio, | pod de

?X' o de sédio (20%). potassio | p6 de | ferro (25

erro ferro a 40%)

XX30

o6xido de

ferro

Tabela 3

Dir-se-a , entdo, que se tem um eletrodo E 6013. Esse
numero indica que se trata de um eletrodo com 60.000
psi, para soldar em todas as posicbes em CC+, CC- ou

CA

3 Grupo de letras e numeros (nem sempre utilizados)
qgue podem indicar a composi¢ao quimica do metal de

solda.

Cuidados com os eletrodos revestidos

Cuidados especiais devem ser tomados com 0 manuseio
e armazenamento dos eletrodos, pois estes podem ser
facilmente danificados. Em caso de choque, queda ou se
o eletrodo for dobrado, parte de seu revestimento pode
ser quebrada, deixando exposta sua alma. Nesse caso,
ele ndao deve ser usado

responsabilidade.

A absor¢cdo de umidade também pode comprometer o
desempenho de alguns tipos de eletrodos. Por isso, eles
séo fornecidos em embalagens
adequadamente. Uma vez aberta a embalagem, estes
eletrodos devem ser guardados em estufas especiais

para esse fim.

Os eletrodos revestidos devem ser manuseados e

em

trabalhos

fechadas

guardados de acordo com as instrugdes dos fabricantes.

de
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Quarta Aula

Nessa aula serdo apresentados tipos de
equipamentos, acessoérios e uma tabela para detectar
defeitos e solugcdes em processo de soldagem.

Passo 1 / Aula teérica
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Equipamentos

A soldagem ao arco elétrico com eletrodos revestidos é
um processo manual presente em praticamente todos os
tipos de industrias que usam a soldagem como processo
de fabricacdo. E também largamente empregada em
soldagem de manutencéo.

Embora amplamente usado, esse processo depende
muito da habilidade do soldador. Portanto a qualidade do
trabalho de soldagem depende do profissional que deve
ser muito bem treinado e experiente. Como a experiéncia
sO se adquire com a execucdo de muitas soldas, a
preparacdo da mao-de-obra é demorada e, por isso,
custa cara.

Para executar seu trabalho além dos eletrodos o soldador
precisa de:

- Uma fonte de energia que, como ja vimos, pode ser um
gerador de corrente continua, um transformador, ou
um retificador que transforma corrente alternada em
corrente continua.

Fig 6




Acessorios:

Porta-eletrodo — Serve para prender
firmemente o eletrodo e energiza-lo.

Gr Campo de retorno, também
chamado de terra, que é preso a pega
ou a tampa condutora da mesa sobre a
qual estd a peca. Quando se usa uma
fonte de energia de corrente continua,
ele faz a fungdo do podlo positivo ou do
polo negativo, de acordo com a
polaridade escolhida.

Cabo, ou condutor, que leva a corrente
elétrica da maquina ao porta-eletrodo e
do grampo de retorno para a maquina.

Picadeira — Uma espécie de martelo em
que um dos lados termina em ponta e o
outro em forma de talhadeira. Serve
para retirar a escoria e os respingos.
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Escova de fios de aco — Serve para a
limpeza do cordao de solda.

Manutencao Mecanica

Tabela 4

. Equipamentos de protegado individual: luvas, avental,
mascaras protetoras, botas de seguranga, perneira e
gorro.

Fig. 8

Os capacetes e as mascaras ou escudos sao fabricados
com materiais resistentes, leves, isolantes térmicos e
elétricos e contém lentes protetoras de cor escura, que
filtram os raios ultravioleta, os infravermelhos (invisiveis)
€ 0s raios luminosos visiveis que prejudicam a visao.

Uso correto das maqguinas

Usar corretamente o equipamento é responsabilidade do
soldador que deve conserva-lo em perfeito estado e
opera-lo de modo que consiga o maior rendimento
possivel.

Assim, antes de ligar a maquina, o operador deve se
certificar de que os cabos, as conexdes e os porta-
eletrodos estdo em bom estado.

Se a fonte de energia usada for um retificador, este deve
continuar ligado por mais 5 minutos apos o término da
soldagem para que o ventilador possa esfriar as placas
de silicio da maquina.

Se a fonte for um gerador, o soldador deve lembrar que a
chave para ligar a maquina possui dois estagios. Por




isso, é preciso ligar o primeiro estagio, esperar o motor
completar a rotacéo e, s6 entao, ligar o segundo estagio.

Etapas do processo

O processo de soldagem ao arco elétrico com eletrodo
revestido apresenta as seguintes etapas:

1 Preparagao do material que deve ser isento de graxa,
6leo, 6xidos, tintas, etc.

Preparagao da junta.
Preparagao do equipamento.
Abertura do arco elétrico.
Execugéo do cordao de solda.

Extingao do arco elétrico.

N OO o b~ 0N

Remocéao da escoria.

Conforme o tipo de junta a ser soldada, as etapas 4, 5, 6
e 7 devem ser repetidas quantas vezes forem
necessarias para a realizagao do trabalho. Esse conjunto
de etapas que produz um cordao de solda é chamado de
passe. As figuras a seguir mostram os varios passes
dados em uma junta.

Fig. 10
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Defeitos de soldagem

Mesmo o trabalho de um bom soldador esta sujeito a
apresentar defeitos. As vezes, eles so visiveis durante o
trabalho. Outras, eles s6 podem ser detectados por meio
dos ensaios destrutivos e ndo destrutivos, ou seja,
aquelas analises feitas com o auxilio de aparelhos
especiais e substancias adequadas, apos a soldagem.

Para facilitar seu estudo, colocamos esses dados na
tabela a seguir, que apresenta uma lista de alguns
problemas mais comuns na soldagem ao arco elétrico,
suas possiveis causas e modos de preveni-las.

Tipo de
descontinuidade

Causas

Prevencéao

Superficie
irregular

. Escolha do tipo

de corrente /
polaridade er-
rada.

. Amperagem

inadequada.

. Utilizagdo do

eletrodo Umido /
de ma qualidade.

. Manuseio incor-

. Ajustar

. Verificar as especifi-

cacgoes do eletrodo.
a ampera-
gem.

Ressecar os eletro-
dos segundo reco-
mendacdes do fabri-
cante/trocar p/outros

de melhor qualidade.

. Aprimorar o0 manu-

Mordedura ou
falta de fusao na
face

. Arco muito longo.
. Manuseio

incor-
reto do eletrodo.

. Velocidade de

soldagem muito
alta.

. O arco apresenta

sopro lateral
(sopro
magnético)

. Angulo incorreto
do eletrodo.

. Eletrodo com

revestimento
excéntrico.

. Encurtar o

reto. seio do eletrodo.
. Amperagem . Diminuir a ampera-
muito alta. gem fornecida pela

maquina de solda.
arco,
aproximando o ele-
trodo da pega em
soldagem.

. Melhorar o manuseio

do eletrodo deposi-
tando mais nas late-
rais.

. Diminuir a velocidade

de soldagem, avan-
¢ando mais devagar.

. Inclinar o eletrodo na

direcdo do sopro ma-
gnético,
principalmente proéxi-
mo aos extremos da
junta.

. Modificar a posigédo

da garra do cabo de
retorno.

Evitar ou modificar a
posicao dos objetos
facilmente
magnetizaveis.
Mudar a fonte de
energia  p/corrente
alternada (use um
transformador).




9.

Inclinar o eletrodo no
angulo correto.

. Trocar o eletrodo.

. Utilizacado de ele-

trodos Umidos.

Usa somente eletro-
dos secos.

2. Ponta de eletrodo | 2. Utilizar somente ele-
danificado (sem trodos perfeitos.
revestimento). 3. Inverter a polaridade

3. Em C.C., pdla- na maquina de solda.
ridade invertida. | 4. Diminuir a velocidade

4. Velocidade de de soldagem.
soldagem muito | 5. Diminuir o compri-
alta. mento do arco ele-

5. Arco muito longo. trico, aproximando o

6. Amperagem eletrodo da peca.
inadequada. 6. Ajustar a amperagem

7. Metal de base da maquina para o
sujo de dleo, tin- intervalo
tas, oxidagdo ou recomendado  pelo
molhado. fabricante para o tipo

8. Manuseio ina- e bitola do eletrodo

Poros visiveis dequado do ele- em questao.
trodo na posigao | 7. Limpar o metal de
vertical ascen- base por meios apro-
dente. priados, antes da sol-

9. Irregularidade no dagem.
fornecimento de | 8. Executar a movimen-
energia elétrica. tagcdo adequada com

10. Preparagéao ina- tecimento lento e
dequada da jun- compassados,
ta. mantendo o arco ele-

11.Metal de base trico constantemente
impuro ou defei- curto.
tuoso. 9. Dimensionar a rede

adequadamente.

10. Obter uma fresta
constante e dentro
dos limites da posi-
¢ao de trabalho.

11. Rejeitar o metal de
base.

1. Nao remogédo da|1. Remover a escoéria
escoria do passe do passe anterior

Inclusdo de anterior. antes de reiniciar a
escéria visivel 2. Chanfro irregular. soldagem.

3. Chanfro muito es-|2. A preparagdo das

treito.

bordas deve sempre

ser realizada de
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. Manuseio

incor-
reto do eletrodo.

. Sobreposicao

errada dos pas-
ses.

. Amperagem

baixa.

. Velocidade de

soldagem muito
alta.

maneira a obter pare-
des lisas sem falhas.
Aumentar o angulo
do chanfro.
Movimentar o ele-
trodo de forma a
impedir que a escoria
passe a frente da
poca de fusdo (au-
mentar a velocidade
de soldagem e dimi-
nuir o angulo de ata-
que).

Evitar mordeduras la-
terais onde a escoéria
é de dificil remocao,
realizar passe de raiz
0 mais largo possivel
com transigdo suave
com o metal de base.
A sequéncia dos
passes deve ser tal
que evite a formacao
de bolsas de escoria.

Nao soldar sobre
passes de grande
convexidade.

Aumentar a ampe-
ragem.

Diminuir a velocidade
de soldagem.

Respingos

. Metal

. Amperagem

muito elevada.

. Arco muito longo.
3. Em C.C. polari-

dade invertida.

. Arco com sopro

magnético.

de base
sujo de dleo, tin-
tas, oxidagdo ou
molhado.

. Utilizagado de ele-

trodo Umido de
ma qualidade.

2.

. Diminuir a ampera-

gem da maquina.
Encurtar o arco,
aproximando o ele-
trodo da pega em
soldagem.

Inverter a polaridade
na fonte de energia.
Inclinar o eletrodo na
direcdo do sopro ma-
gnético, principal-
mente préximo aos
extremos da junta.
Modificar posigdo da
garra do cabo de
retorno.




6. Evitar e modificar a
posicdo dos objetos
facilmente magneti--

zaveis.

7. Mudar a fonte de
energia para corrente
alternada (usar um
transformador).

8. Aquecer a peca
quando existe um
membro da junta

mais espesso que o
outro.

9. Limpar o metal de
base, eliminando po-
eiras, oleos, graxas,
tintas, oxidagao, etc.

10.Secar os eletrodos,
segundo as recomen-
dagdes do fabricante.

11.Trocar os eletrodos
por outros de melhor
qualidade.

Falta de
penetracio ou
falta de fusédo na
raiz

4.

. Uso de eletrodo

de didmetro muito
grande impedindo
sua descida até a
raiz.

Fresta muito pe-
quena ou mesmo
inexistente; fresta

irregular.
Presenca de
nariz ou nariz

muito grande.
Falha no manejo
do eletrodo.
Angulo de ataque

incorreto, princi-
palmente com
eletrodos basi-
cos.

Falta de calor na
junta.

da
escoria, entre os

Penetragao

dois membros da

4. Verificar

1. Utilizar
maior

eletrodo de

didmetro ou
eletrodo de revesti-
mento mais fino.

2. Ser
preparacédo da junta

caprichoso na

a soldar; realizar a
montagem
respeitando sempre a
fresta minima em
fungdo do chanfro e
da posicdo de sol-
dagem.
3. Procurar tomar a
fresta a mais cons-
tante possivel, atra-
vés de um ponte-
amento adequado
se é
realmente necessaria
a existéncia de nariz.
5. Procurar tornar o
nariz o mais cons-

tante possivel, e
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junta na regido da
raiz impede uma
fusdo completa
dos materiais.

. Alta velocidade

de soldagem.

sempre menor do
que 0 maximo permi-
tido para o tipo de
chanfro e posigao de
soldagem definidos

6. Dirigir sempre o arco
elétrico de modo a
aquecer apropriada-
mente ambas as
bordas do chanfro.

78.Realizar a retoma-
da/reacendimento de
forma correta

9. Utilizar o angulo ade-
quado.

10.Aumentar a ampe-
ragem se ela estiver
baixa.

11.Usar eletrodo de
maior didmetro, se o
material for espesso.

12.Diminuir a velocidade
de soldagem.

13.Preaquecer a pega
de trabalho, se ela
estiver fria.

14.Soldar em posigéo
vertical ascendente.

15.Movimentar o eletro-
do de forma a impe-
dir que a escoria
passe da poga de
fusdo.

16.Diminuir a velocidade
de soldagem.

Mordedura na
raiz

. Amperagem

muito alta.

. Arco muito longo.
3. Manuseio incor-

reto do eletrodo.

. Velocidade de

soldagem muito
alta.

. Sopro magnético.

1. Diminuir a ampe-
ragem fornecida pela
magquina de solda.

2. Encurtar o arco.

3. Melhorar o manuseio
do eletrodo.

4. Diminuir a velocidade
de soldagem, avan-
c¢ando mais devagar.

5. Inclinar o eletrodo na
diregdo do sopro
magnético.




. Modificar a posigéo

da garra do cabo de
retorno.

. Evitar ou modificar a

posicéo dos objetos

. Mudar a fonte de

energia para corrente
alternada (usar um

transformador).

Trincas

1. Soldagem defei-
tuosa, contendo
incluses de
escoria, falta de
penetragéo,
mordeduras, etc.

2. Cratera final com
mau acabamento.

3. Calor

na junta causan-

excessivo

do excesso de

contragao e
distor-¢ao.
4. Metal de base

sujo de Odleo,
tintas ou
molhado.

5. Trincas devido ao
ponteamento
franco.

6. Corddao de solda
muito  pequeno
(particularmente
passe de raiz ou
de filete).

7. Teor de enxofre
alto no metal de
base.

8. Témpera da zona
termicamente
afetada.

9. Fragilizacdo pelo
hidrogénio.

10. Projeto de junta
adequado.

11. Montagem muito
rigida.

12. Tensbes

. Efetuar o

. Soldar corretamente

evitando a descon-
tinuidade.

. Interromper a solda-

gem de forma ade-
quada, fazendo com
que a extingdo da
arco ocorra sobre o
passe recém-exe-

cutado.

. Reduzir a corrente ou

a tensdo ou ambas,
aumentar também a
velocidade de solda-
gem.

. Limpar ou secar o

metal de base.
pontea-
mento com metal de
adicao adequado,
corretamente
dimensionado em
tamanho e frequén-

cia.

. Remover as soldas

de fixagdo a medida
que o trabalho for
progredindo.

. Nos casos possiveis

executar o pontea-
mento do lado que
ndo sera executada a
soldagem.

. Substituir o pontea-

mento  por  outro

sistema de fixagado

(“cachorros”, “bato-

” o«

ques’, “pontes”, etc.).
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residuais
elevadas.

muito

9. Reduzir a velocidade
de soldagem, o cor-
ddo deve ter uma
secgdo  transversal
suficientemente  ro-
busta para suportar
os esforgos a que
estara submetido.

10.Utilizar eletrodos com
manganés alto.

11.Usar arco mais curto
para minimizar a
queima do manga-
nés.

12.Ajustar o chanfro de
modo a permitir ade-
quada diluigdo e uti-
lizag&o do eletrodo.

13.Alterar a seqléncia
de passes de forma a
reduzir a restricdo da
solda no resfria-
mento.

14.Mudar o material a
fim de obter ade-
quada relagdo % Mn
! %S.

15.Fazer pré-aqueci-
mento para retardar o
resfriamento.

16.Usar eletrodos resse-
cados conforme reco-
mendagdes do fabri-
cante.

17.Remover  contami-
nacdo (6leos, Uumida-
des, etc.).

18.Manter a solda a
temperatura elevada
por um periodo longo
para permitir a saida
do hidrogénio através
da difusdo (pos-
aquecimento).

Tabela 4




Quinta Aula

Nessa aula sera apresentado o processo de soldagem
MIG/MAG.

Passo 1 / Aula teérica

MIG/MAG

As siglas MIG e MAG indicam processos de soldagem
por fusdo que utilizam o calor de um arco elétrico
formado entre um eletrodo metalico consumivel e a poca.
Neles, o arco e a poga de fusdo sdo protegidos contra a
contaminacéao pela atmosfera por um gas ou uma mistura
de gases.

Sera demonstrado a seguir que esse processo tem no
minimo duas diferencas com relagdo ao processo por
eletrodo revestido que também usa o principio do arco
elétrico para a realizagéo da soldagem.

direg¢do de soldagem

bocal

eletrodo
metdlico

metal metal
solidificado fundido

2

metal base

gds de
protegdo

Fig. 11

A primeira diferenca € que o processo MIG/MAG usa
eletrodos ndo-revestidos, isto €, nuzinhos da silva, para a
realizacdo da soldagem.

A segunda é que a alimentagdo do eletrodo é feita
mecanicamente. Essa semi-automatizagao faz com que
0 soldador seja responsavel pelo inicio, pela interrupgao
da soldagem e por mover a tocha ao longo da junta. A
manutencdo do arco € assegurada pela alimentagao
mecanizada e continua do eletrodo. Isso garante ao
processo sua principal vantagem em relagdo a outros
processos de soldagem manual: a alta produtividade.

As siglas MIG e MAG, usadas no Brasil, vém do inglés
metal inert gas e metal active gas. Essas siglas se
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referem respectivamente aos gases de protecdo usados
Nno processo: gases inertes ou mistura de gases inertes, e
gas ativo ou mistura de gas ativo com inerte. Ajudam
também a identificar a diferenca fundamental entre um e
outro: a soldagem MAG é usada principalmente na
soldagem de materiais ferrosos, enquanto a soldagem
MIG é usada na soldagem de materiais ndo-ferrosos,
como o aluminio, o cobre, o niquel, 0 magnésio e suas
respectivas ligas.

A soldagem MIG/MAG é usada na fabricacao de
componentes e estruturas, na fabricacdo de
equipamentos de médio e grande porte como pontes
rolantes, vigas, escavadeiras, tratores; na industria
automobilistica, na manutencdo de equipamentos e
pecas metalicas, na recuperacdo de pecas desgastadas
e no revestimento de superficies metalicas com materiais
especiais.

As amplas aplicacbes desses processos sdo devidas a:

. Alta taxa de deposicdo, o que leva a alta produtividade
no trabalho do soldador.

. Versatiidade em relacdo ao tipo de materiais,
espessuras e posicdes de soldagem em que podem
ser aplicados.

. Auséncia de operagdes de remocao de escoria por
causa da ndo utilizagdo de fluxos de soldagem.

» Exigéncia de menor habilidade do soldador.

Apesar da maior sensibilidade a variagdo dos parametros
elétricos de operagdo do arco de soldagem, que
influenciam diretamente na qualidade do cordao de solda,
a soldagem MIG/MAG, por sua alta produtividade, é a
que apresentou maior crescimento de utilizagdo nos
ultimos anos no mundo.

Equipamentos para soldagem MIG/MAG

O equipamento usado no processo de soldagem com

protecao a gas pode ser:

. Semi-automatico, no qual a alimentacédo do eletrodo &
feita automaticamente pela maquina e as demais
operacgoes sao realizadas pelo soldador.

. Ou automatico, no qual, apds a regulagem feita pelo
soldador, este nao interfere mais no processo.



Para empregar o processo MIG/MAG, é necessario ter os
seguintes equipamentos:

Uma fonte de energia

N

Um sistema de alimentagao do eletrodo

w

Uma tochal/pistola de soldagem

N

Um suprimento de gas de protecdo com regulador de
pressao e fluxdmetro

5 Um sistema de refrigeracdo de &agua, quando
necessario

sistema Qe controle

saida de gés_._,__@@@ | @ ~-bobina de arame

tocha de | H— w?l— %:;5
1 soldagem |-I I_‘
| —
L) o0
alimentador = ®
de arame
§ ogo ]
cabo de retorno cilindro

fonte de energia de gas

Fig. 12

As fontes de energia para a soldagem MIG/MAG sao do
tipo transformador-retificador de corrente continua.

Para que o processo de soldagem com eletrodo
consumivel seja estavel, é preciso que o comprimento do
arco permanecga constante. Para isso, a velocidade de
consumo do eletrodo deve ser, teoricamente e em média,
igual a sua velocidade de alimentacdo. Esse trabalho é
feito pelas fontes de energia de duas formas:

a) Pelo controle da velocidade de alimentagdo do
eletrodo de modo que a iguale a velocidade de fuséo,
ou

b) Pela manutencdo da velocidade de alimentagao
constante, permitindo variagdes nos parametros de
soldagem.

Normalmente, o sistema alimentador do eletrodo
combina as fungdes de acionar o eletrodo e controlar
elementos como vazdo de gas e agua, e a energia
elétrica fornecida ao eletrodo. Ele é acionado por um
motor de corrente continua independente da fonte. A
velocidade de alimentagdo do arame (eletrodo), que vem
enrolado em bobinas, estd diretamente relacionada a
intensidade da corrente de soldagem fornecida pela
maquina de solda, conforme as caracteristicas da fonte e
do processo.
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Para ser movimentado, o eletrodo é passado por um
conjunto de roletes de alimentagdo, que pode estar
proximo ou afastado da tocha de soldagem.

. . 300 mm
impulso ate 3,5 m (12 in) _ , 300 mm
= 1 o tracgo ate 3,5 m (12 in)
0 ” B
— , 300 mm . - , 300 mm
tragao ate 3,5 m (12 in) impulso — tragdo ate 9 m (12 in)
= ﬁ’ =84 B
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Fig. 13

A tocha de soldagem conduz simultaneamente o
eletrodo, a energia elétrica e o gas de protegao a fim de
produzir o arco de soldagem. Suas fungbes séo:

. Guiar o eletrodo de modo que o arco fique alinhado

com a junta a ser soldada.

. Fornecer a corrente de soldagem ao eletrodo.

. Envolver o arco e a poga de fusdo com o gas de

protecao.

Ela consiste basicamente de:

a) Um bico de contato que faz a energizagdo do arame-
eletrodo.

b) Um bocal que orienta o fluxo do gas.

¢) Um gatilho de acionamento do sistema.

ey --—os *ii“

tubo de gas

conduite

= =L Ry

=

bocal
bico de contato
eletrodo gatilho

Fig. 14




As tochas de soldagem podem ser refrigeradas por agua
ou pelo proprio gas de protecdo que conduzem. Isso
depende dos valores de corrente usados e do ciclo de
trabalho do equipamento. Assim, por exemplo, correntes
de trabalho mais elevadas (acima de 220 A) e ciclos de
trabalho superiores a 60% recomendam a refrigeracéo
com agua.

A fonte de gas consiste de um cilindro do gas ou mistura
de gases de protegdo dotado de regulador de presséo
(mandmetro) e/ou vazéo (fluxémetro).

Todo esse conjunto tem um custo inicial maior do que o
equipamento necessario para a execugao da soldagem
por eletrodos revestidos. Além disso, ele também exige
mais cuidados de manutengao no decorrer de sua vida
util. Isso porém é compensado pelo alto nivel de
produtividade proporcionado pela utilizacdo da soldagem
MIG/MAG.

Sexta Aula

Nessa aula sera apresentado o processo de soldagem
TIG.

Passo 1 / Aula teérica

TIG

TIG é uma sigla que deriva do inglés Tungsten Inert Gas
e se refere a um processo de soldagem ao arco elétrico,
com ou sem metal de adicdo, que usa um eletrodo nao-
consumivel de tungsténio envolto por uma cortina de gas
protetor.

direcdo de soldagem
Irec g -

bocal

vareta de
eletrodo de adicéo
tungsténio

gas de
protecio

metal de base

Fig. 15
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Nesse processo, a unido das pecas metalicas é
produzida por aquecimento e fusdo através de um arco
elétrico estabelecido entre um eletrodo de tungsténio
nao-consumivel e as pegas a serem unidas. A principal
funcdo do gas inerte é proteger a poca de fusdo e o arco
contra a contaminagao da atmosfera.

Esse processo é aplicavel a maioria dos metais e suas
ligas numa ampla faixa de espessuras. Porém, devido a
baixa taxa de deposicédo, sua aplicagdo € limitada a
soldagem de pegas pequenas e no passe de raiz,
principalmente de metais nao-ferrosos e de ago
inoxidavel.

O arco elétrico na soldagem TIG produz soldas com boa
aparéncia e acabamento. Isso exige pouca ou nenhuma
limpeza apds a operacgao de soldagem. Esse arco pode
ser obtido por meio de corrente alternada (CA), corrente
continua e eletrodo negativo (CC-), e corrente continua e
eletrodo positivo (CC+), que é pouco usada pelos riscos
de fusao do eletrodo e contaminacgao da solda.

Um arco de soldagem TIG ideal é aquele que fornece a
maxima quantidade de calor ao metal-base e a minima
ao eletrodo. Além disso, no caso de aluminio e magnésio
e suas ligas, ele deve promover a remog¢ao da camada de
o6xido que se forma na frente da poca de fusao.
Dependendo da situacdo e de acordo com as
necessidades do trabalho, cada um dos modos de se
produzir o arco (CA, CC+ ou CC-) apresenta um ou mais
desses requisitos. Veja tabela a seguir.

Manutencao Mecanica

3 Tipo de C/C- C/C+ CA (Balanceada)
3 corrente
g Polaridade do Negativa ou direta Positiva ou inversa
g eletrodo
=
§
2 >
% | e | ARG
3 2 [
{ B\ V&I G
93 ,lb'\gao de Nao Sim Sim, em cada semi-ciclo
55 impeza
E:Ifrn%% ar?:g 70% na peca 30% na peca 50% na peca
(aprox.) 30% no eletrodo 70% no eletrodo 50% no eletrodo
Penetragéo Estreita e profunda Rasa e superficial Média
Aco, cobre, prata, |Pouco usada. Requer -
i~ Aluminio,
L acgos austeniticos ao | eletrodos de menor o
Aplicagao . - . Magnésio
cromo-niquel e ligas | dia-metro ou correntes ]
. . . e suas ligas.
resistentes ao calor. | mais baixa.
Tabela 5




O uso do eletrodo nao-consumivel permite a soldagem
sem utilizagdo de metal de adicdo. O gas inerte, por sua
vez, ndo reage quimicamente com a poga de fusdo. Com
isso, ha pouca geracao de gases e fumos de soldagem, o
que proporciona 6tima visibilidade para o soldador.

A soldagem TIG é normalmente manual em qualquer
posigdo, mas, com o uso de dispositivos adequados, o
processo pode ser facilmente mecanizado.

Equipamento basico

O equipamento usado na soldagem TIG é composto
basicamente por:

- Uma fonte de energia elétrica
« Uma tocha de soldagem
- Uma fonte de gas protetor

« Um eletrodo para a abertura do arco

. Unidade para circulagdo de agua para refrigeracao da
tocha

fonte de
energia

cOoO

©

0o

agua

vareta de
adicao tocha
/

corrente

Fig. 16

A fonte de energia elétrica € do tipo ajustavel e pode
ser:

- Um transformador que fornece corrente alternada

« Um transformador/retificador de corrente continua com
controle eletromagnético ou eletrénico

. Fonte de corrente pulsada

. Fontes que podem fornecer corrente continua ou
alternada
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A tocha de soldagem tem como fungdo suportar o
eletrodo de tungsténio e conduzir o gas de protegdo de
forma apropriada. Ela é dotada de uma pinga interna que
serve para segurar o eletrodo e fazer o contato elétrico.
Possui também um bocal que pode ser de ceramica ou
de metal e cuja fungao é direcionar o fluxo do gas.

1-Bocal
2-Corpo fixador
3-Isolador

4-Inserte

5-Pinga

6-Arruela borracha
7-Protetor do eletrod
8-Registro

9-Arruela

10-Punho

11-Cabo corrente e gas
12-Adaptador

Fig. 17

Todas as tochas precisam ser refrigeradas. Isso pode ser
feito pelo préprio gas de protecdo, em tochas de
capacidade de até 150 A ou, para tochas entre 150 e 500
A, com agua corrente fornecida por um circuito de
refrigeragdo composto por um motor elétrico, um radiador
e uma bomba-d’agua.

Sétima, Oitava e Nona Aulas

Nessas trés aulas sera realizada atividade pratica de
visita as dependéncias da empresa, tendo em vista a
observagcdo e acompanhamento dos processos de
soldagem aplicados na empresa, subsidiando a
elaboracdo de relatério a partir das observacdes e
entrevistas.

Passo 1 / Aula pratica

150 min

Os jovens deveréo elaborar um relatério de visita que tem
por objetivo verificar o aproveitamento relativo a esse
capitulo. Para isso & necessario que elaborem, ainda em
sala de aula, um roteiro da visita e perguntas que farao
aos funcionarios e que devera ser apresentado ao
educador para verificagao e validacao.
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O objeto do relatdrio sera a verificagéo de:

Tipos de processos de soldagem utilizados na
empresa.

Tipos de maquinas e acessorios utilizados.
Descrever a regulagem da maquina utilizada.
Tipo e tamanho de corddo executados.
Tipos de consumiveis utilizados.

Segurancga do trabalho nas areas de soldagem (EPls e
EPCs).

Procedimentos e posturas de trabalho identificaveis no
processo.

Identificar que tipo de qualificagdo o funcionario buscou
para exercicio da profissao.

Educador, vocé deve preparar previamente um roteiro
de visita e orientar pessoas dos postos de trabalho
para atender as perguntas dos jovens de forma clara e
objetiva para que nao interfram no processo
produtivo, além, é claro, de respeitarem as areas de
acesso com uso obrigatério de EPI. Uma boa
estratégia €, dependendo do numero de jovens,
organizar grupos para facilitar o deslocamento pela
empresa.

Décima Aula

Nessa aula sera realizada a elaboracéo do relatério da
visita para a avaliagao.

Passo 1 / Elaboracao de relatério

Dependendo dos recursos disponiveis, o relatério devera
ser formatado em um computador e impresso. Para essa

formatacdo €& necessario

verificar se ha formatos

padronizados e profissional da area de Comunicagao
para orienta-los.
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Educador, a avaliagdo tem por objetivo verificar a |
retencdo e assimilagdo dos conteudos pelos jovens, |
mas também a verificagdo do desempenho do |
educador. Procure, ao apresentar o resultado das !
avaliagbes, relaciona-las com situagcbes reais e |
concretas. I

Décima Primeira Aula

Nessa aula sera realizada avaliacao tedrica referente
ao capitulo 2.
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PROJETO ESCOLA FORMARE

Avaliacao Teodrica

1 Cite 4 (quatro) EPIs — Equipamento de Protecao Individual, relacionando em quais
operagoes de ajustagem mecanica eles devem ser utilizados:

EPI OPERACAO

il LD

2 Cite, pelo menos, 3 (trés) agdes para prevengao de acidentes e de incéndios:

3 Descreva o que se entende por conduta ética no ambito profissional:
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4  Coloque (V) para Verdadeiro e ( F ) para falso nas afirmagdes abaixo:

( ) A tragagem serve para transportar para a pega os desenhos e pontos ou linhas
importantes para a usinagem.

( ) Para tracar arcos e circunferéncias utilizamos o pung¢ao de bico e o compasso.

( ) O serramento é uma operagao bastante versatil, pois podemos usar qualquer
tipo de serra para cortar qualquer tipo de material.

( ) Nao €& aconselhavel usar o serramento quando precisamos retirar uma
quantidade maior de material em um tempo menor, para facilitar a usinagem posterior.

( ) A tragagem e o serramento sdo operagbes preparatérias para usinagem e
acabamento.

5 Associe a coluna A (tipo de lima) com a coluna B (aplicagao).

Coluna A Coluna B

a. ( )Lima bastarda 1. Superficies cbncavas e planas.

b. ( )Limamurca 2. Para materiais metalicos e nao ferrosos:
ex.aluminio

c. ( )Lima meia-cana
3. Acabamento de superficies.
d. ( )Lima chata
4. Para materiais metalicos ferrosos: ex.aco
e. ( ) Lima com picado simples
5. Desbaste de superficies
f. () Lima com picado cruzado
6. Superficies planas.

6 Complete a frase abaixo com os termos técnicos corretos:

sao maquinas em que o operador esmerilha materiais,
principalmente na afiacao de ferramentas “
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7 Relacione corretamente as colunas abaixo:

() Escareador

(A)

() Alargador )

(B)

() Rebaixador

() Mandril

8 Complete as frases abaixo:

filete
1. € um conjunto de
filetes em torno de uma
superficie cilindrica. As
podem ser

internas ou externas. As internas
encontram-se no interior das
porcas e as externas se
localizam no Corpo dos
parafusos.

2. As triangulares classificam-se, segundo o seu perfil,
em trés tipos: , e
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9 Quais as ferramentas que utilizamos para abrir, manualmente, roscas externas e
internas?

Roscas externas

Roscas internas

10 Explique com suas palavras quais os procedimentos, ou seja, quais 0s passos para
soldar pecgas pelo Processo — Eletrodo Revestido:
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3 Manutencao: Conceitos e planejamento

Serdao apresentados os objetivos referentes ao conceito, tipos e caracteristicas da
manutencao de industrias mecanicas.

Objetivos

B Reconhecer o conceito e 0s objetivos da manutencgao.
B Identificar os principais tipos de manutencao.

B Identificar a importancia e forma de planejamento, controle e administracdo da
manutencéo.

B Reconhecer as caracteristicas das ferramentas TPM e FMEA utilizadas em
processos de manutengao.

B Identificar técnicas para avaliagao fisica na manutencao e seus beneficios.

B Identificar, por meio de observacido e entrevistas: processos, maquinas,
acessorios, normas, procedimentos e posturas de profissionais em situacao real de
trabalho de manutencgéo.

B Consolidar as informagbes em painel grafico para apresentagao.
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Primeira Aula

Nessa aula serdo apresentados o conceito, os
objetivos e os tipos de manutencao.

Passo 1 / Aula teérica

Conceito e objetivos

Podemos entender manutencdo como o conjunto de
cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento
regular e permanente de maquinas, equipamentos,
ferramentas e instalagdes. Esses cuidados envolvem a
conservacgao, a adequacao, a restauracéo, a substituicdo
e a prevencado. Por exemplo, quando mantemos as
engrenagens lubrificadas, estamos conservando-as. Se
estivermos retificando uma mesa de desempeno,
estaremos restaurando-a. Se estivermos trocando o
plugue de um cabo elétrico, estaremos substituindo-o.

De modo geral, a manutencdo em uma empresa tem
como objetivos:

. Manter equipamentos e maquinas em condigdes de
pleno funcionamento para garantir a produgdo normal
€ a qualidade dos produtos.

. Prevenir provaveis falhas ou quebras dos elementos
das maquinas.

Alcangar esses objetivos requer manutencédo diaria em
servigos de rotina e de reparos periddicos programados.

A manutencéo ideal de uma maquina é a que permite alta
disponibilidade para a produgéo durante todo o tempo em
que ela estiver em servico € a um custo adequado.

Os servigos de rotina constam de inspecéao e verificagao
das condi¢bes técnicas das unidades das maquinas. A
deteccado e a identificacdo de pequenos defeitos dos
elementos das maquinas, a verificacdo dos sistemas de
lubrificacdo e a constatacdo de falhas de ajustes sao
exemplos dos servicos da manutencéo de rotina.

A responsabilidade pelos servicos de rotina nao é
somente do pessoal da manutengdo, mas também de
todos os operadores de maquinas. Saliente-se que ha,
também, manutencdo de emergéncia ou corretiva que
sera estudada logo adiante.
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Os servicos periodicos de manutengdao consistem de
varios procedimentos que visam a manter a maquina e
equipamentos em perfeito estado de funcionamento.
Esses procedimentos envolvem varias operacoes:

o Monitorar as partes da maquina sujeitas a maiores
desgastes.

o Ajustar ou trocar componentes em periodos
predeterminados.

. Exame dos componentes antes do término de suas
garantias.

- Replanejar, se necessario, o programa de prevencgao.

. Testar os componentes elétricos, etc.

Os servigos periodicos de manutengao podem ser feitos
durante paradas longas das maquinas por motivos de
quebra de pecas (o0 que deve ser evitado) ou outras falhas,
ou durante o planejamento de novo servigo ou, ainda, no
horario de mudanca de turnos.

As paradas programadas visam a desmontagem
completa da maquina para exame de suas partes e
conjuntos. As partes danificadas, apds exame, sao
recondicionadas ou substituidas. A seguir, a maquina é
novamente montada e testada para assegurar a
qualidade exigida em seu desempenho.

Reparos ndo programados também ocorrem e estdo
inseridos na categoria conhecida pelo nome de
manutencao corretiva. Por exemplo, se uma furadeira de
bancada estiver em funcionamento e a correia partir, ela
devera ser substituida de imediato para que a maquina
nao fique parada.

O acompanhamento e o registro do estado da maquina,
bem como dos reparos feitos, sdo fatores importantes em
qualquer programa de manutengao.

Tipos de manutencao

Ha dois tipos de manutencdo: a planejada e a nao
planejada.

A manutencdo planejada classifica-se em quatro
categorias: preventiva, preditiva, TPM.

A manutengdo preventiva consiste no conjunto de
procedimentos e agdes antecipadas que visam a manter
a maquina em funcionamento.



A manutencao preditiva € um tipo de acdo preventiva
baseada no conhecimento das condigbes de cada um
dos componentes das maquinas e equipamentos. Esses
dados sao obtidos por meio de um acompanhamento do
desgaste de pecas vitais de conjuntos de maquinas e de
equipamentos. Testes periodicos sado efetuados para
determinar a época adequada para substituicbes ou
reparos de pecas. Exemplos: analise de vibragdes,
monitoramento de mancais.

A TPM (manutencao produtiva total) foi desenvolvida no
Japdo. E um modelo calcado no conceito “‘de minha
maquina, cuido eu”.

A manutencado corretiva tem o objetivo de localizar e
reparar defeitos em equipamentos que operam em
regime de trabalho continuo.

A manutencao de ocasido consiste em fazer consertos
quando a maquina se encontra parada.

Segunda Aula

Nessa aula serdo apresentados os principios para
administracdo da manutencgao.

Passo 1 / Aula teérica

Planejamento, programacao e controle

Nas instalagcbes industriais, as paradas para manutengao
constituem uma preocupagdo constante para a
programacao da producdo. Se as paradas nao forem
previstas, ocorrem varios problemas, tais como: atrasos
no cronograma de fabricagdo, indisponibilidade da
maquina, elevagao dos custos, etc.

Para evitar esses problemas, as empresas introduziram,
em termos administrativos, o0 planejamento e a
programacgao da manutencdo. No Brasil, o planejamento
e a programagdao da manutencdo foram introduzidos
durante os anos 60.

A fungado planejar significa conhecer os trabalhos, os
recursos para executa-los e tomar decisdes.

A funcado programar significa determinar pessoal, dia e
hora para execucgao dos trabalhos.
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Um plano de manutencdo deve responder as seguintes
perguntas:

. Como?
« Oqué?

. Em quanto tempo?

o Quem?
o Quando?
o Quanto?

As trés primeiras perguntas sdo essenciais para o
planejamento e as trés ultimas, imprescindiveis para a
programagao.

O plano de execugao deve ser controlado para se obter
informacdes que orientem a tomada de decisbes quanto
a equipamentos e equipes de manutencgao.

O controle € feito por meio de coleta e tabulagédo de
dados, seguidos de interpretacdo. E dessa forma que sao
estabelecidos os padrdes ou normas de trabalho.

Organizacao e administracao

Por organizacdo do servico de manutengdo podemos
entender a maneira como se compdem, se ordenam e se
estruturam os servigos para o alcance dos objetivos
visados.

A administracéo do servico de manutengao tem o objetivo
de normatizar as atividades, ordenar os fatores de
producdo, contribuir para a produgao e a produtividade
com eficiéncia, sem desperdicios e retrabalho.

O maior risco que a manutengdao pode sofrer,
especialmente nas grandes empresas, é o da perda do
seu principal objetivo, por causa, principalmente, da falta
de organizacédo e de uma administragdo excessivamente
burocratizada.



Terceira Aula

Nessa aula serdo apresentadas as metodologias TPM
e FMEA aplicadas em processos de manutencao.

Passo 1 / Aula teérica

TPM

Na sua configuragao inicial, a TPM contava com cinco
pilares ou atividades, estabelecidos como basicos para
dar sustentagdo ao desenvolvimento da metodologia.
Posteriormente foram incluidos mais trés atividades ou
pilares, quais sejam: manutencdo com vistas a melhoria
da qualidade; gerenciamento; seguranga, higiene e meio
ambiente. Ao todo, sao eles:

1 Melhoria individual dos equipamentos para elevar a
eficiéncia.

2 Elaboracédo de uma estrutura de manutencéao
autébnoma do operador.

3 Elaboragédo de uma estrutura de manutengéo
planejada do departamento de manutencgéo.

4 Treinamento para a melhoria da habilidade do
operador e do técnico de manutencgao.

5 Elaboracao de uma estrutura de controle inicial do
equipamento.

Manutencao com vistas a melhoria da qualidade.
Gerenciamento.

Seguranca, higiene e meio ambiente.

FMEA

A metodologia de Andlise do Tipo e Efeito de Falha,
conhecida como FMEA (do inglés Failure Mode and
Effect Analysis), € uma ferramenta que busca, em
principio, evitar, por meio da analise das falhas potenciais
e propostas de agbes de melhoria, que ocorram falhas no
projeto do produto ou do processo. Esse é o objetivo
basico dessa técnica, ou seja, detectar falhas antes que
se produza uma peca e/ou produto. Pode-se dizer que,
com sua utilizagéo, se esta diminuindo as chances de o
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produto ou processo falhar, ou seja, estamos buscando
aumentar sua confiabilidade.

Essa dimensao da qualidade, a confiabilidade, tem se
tornado cada vez mais importante para os consumidores,
pois a falha de um produto, mesmo que prontamente
reparada pelo servigo de assisténcia técnica e totalmente
coberta por termos de garantia, causa, no minimo, uma
insatisfagdo ao consumidor ao priva-lo do uso do produto
por determinado tempo. Além disso, cada vez mais sao
langados produtos em que determinados tipos de falhas
podem ter conseqliéncias drasticas para o consumidor,
tais como avides e equipamentos hospitalares nos quais
o mal funcionamento pode significar até mesmo um risco
de vida ao usuario.

Apesar de ter sido desenvolvida com um enfoque no
projeto de novos produtos e processos, a metodologia
FMEA, pela sua grande utilidade, passou a ser aplicada
de diversas maneiras. Assim, ela atualmente é utilizada
para diminuir as falhas de produtos e processos
existentes e para diminuir a probabilidade de falha em
processos administrativos. Tem sido empregada também
em aplicagbes especificas tais como analises de fontes
de risco em engenharia de seguranga e na industria de

alimentos.

A norma QS 9000 especifica o FMEA como um dos
documentos necessarios para um fornecedor submeter
uma peca/produto a aprovagao da montadora. Este é um
dos principais motivos pela divulgagdo desta técnica.
Deve-se, no entanto, implantar o FMEA em uma
empresa, visando-se aos seus resultados e néao
simplesmente para atender a uma exigéncia da
montadora.

Esta metodologia pode ser aplicada tanto no
desenvolvimento do projeto do produto como do
processo. As etapas e a maneira de realizacdo da analise
sdo as mesmas, ambas diferenciando-se somente quanto
ao objetivo. Assim as analises FMEAs sao classificadas
em dois tipos:

« FMEA de produto — Na qual sdo consideradas as
falhas que poderao ocorrer com o produto dentro das
especificagdes do projeto. O objetivo dessa analise é
evitar falhas no produto ou no processo decorrentes do
projeto. E comumente denominada também de FMEA
de projeto.

.« FMEA de processo — Sao consideradas as falhas no
planejamento e execug¢do do processo, ou seja, o
objetivo desta analise é evitar falhas do processo,
tendo como base as nao conformidades do produto
com as especificagdes do projeto.



Pode-se aplicar a analise FMEA nas seguintes situagdes:

Para diminuir a probabilidade da ocorréncia de falhas
em projetos de novos produtos ou processos.

Para diminuir a probabilidade de falhas potenciais (ou
seja, que ainda nao tenham ocorrido) em
produtos/processos ja em operacao.

Para aumentar a confiabilidade de produtos ou
processos ja em operagao por meio da analise das
falhas que ja ocorreram.

Para diminuir os riscos de erros e aumentar a
qualidade em procedimentos administrativos.

Para aplicar-se a analise FMEA em um determinado
produto/processo, portanto, forma-se um grupo de
trabalho que ira definir a fungdo ou caracteristica daquele
produto/processo; ira relacionar todos os tipos de falhas
que possam ocorrer; descrever, para cada tipo de falha
suas possiveis causas e efeitos; relacionar as medidas
de deteccao e prevencao de falhas que estdo sendo, ou
ja foram tomadas, e, para cada causa de falha, atribuir
indices para avaliar os riscos e, por meio destes riscos,
discutir medidas de melhoria.

Quarta Aula

Nessa aula serao apresentados o conceito e as
técnicas sobre avaliagao fisica na manutencao.

Passo 1 / Aula teérica

A manutencdo preditiva consiste na definicdo e no
planejamento antecipado das intervengdes corretivas, a
partir da aplicacdo sistematica de uma ou mais técnicas
de monitoragao, como:

Analise de vibragdes de equipamentos rotativos e
alternativos

Analise de corrente e fluxo magnético de motores
elétricos

Analise de dleo lubrificante (tribologia e ferrografia)

Termografia de sistemas elétricos e mecanicos
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« Ultra-som para deteccdo de vazamentos e defeitos de
valvulas e purgadores.

Essas técnicas sdo capazes de detectar os defeitos de
funcionamento sem interrupcdo do processo produtivo e
com antecedéncia suficiente para programar as
intervengdes corretivas, de modo a atingir os seguintes
beneficios:

« Aumento da seguranga e da disponibilidade dos
equipamentos, com reducao dos riscos de acidentes e
interrupcdes inesperadas da produgao.

« Eliminagdo da troca prematura de componentes com
vida util remanescente ainda significativa.

. Reducdo dos prazos e custos das intervengdes, pelo
conhecimento antecipado dos defeitos a serem
corrigidos.

. Aumento da vida util das maquinas e componentes pela
melhoria das condi¢des de instalagao e operagao.

A analise estatistica dos dados coletados pela
manutencao preditiva permite ainda:

. ldentificar equipamentos com problemas crbnicos e
orientar a sua corregao.

. Avaliar a eficacia e a qualidade dos servigcos corretivos
e propor programas de treinamento e a adogao de
novas tecnologias, visando ao seu aprimoramento.

De um modo geral, pode-se afirmar que a aplicacdo de
programas de manutencdo preditiva em industrias de
processo resulta, a médio e longo prazo, em redugdes da
ordem de 2/3 nos prejuizos com interrupgdes
inesperadas de producdo e de 1/3 nos gastos com a
manutencao, apés uma fase inicial de investimentos.



Quinta e Sexta Aulas

Nessas duas aulas sera realizada atividade pratica de
visita as dependéncias da empresa, tendo em vista a
observagao e acompanhamento dos processos de
manutencdo aplicados na empresa, subsidiando a
elaboragdo de relatério a partir das observagbes e
entrevistas.

Passo 1 / Aula teérica

100 min

Os jovens deverao elaborar um relatorio de visita que tem
por objetivo verificar o aproveitamento relativo a esse
capitulo, para isso € necessario que elaborem, ainda em
sala de aula, um roteiro da visita e perguntas que farao
aos funcionarios e, apresentar ao educador para
verificagdo e validagao.

O objeto do relatoério sera a verificagdo de, pelo menos,
duas operagdes de manutengéo, observando:

. Tipos de manutengao utilizados na empresa.

« Quais os métodos de avaliagdo empregados.

« Descrever os processos de execugao utilizados.
« Citar qual a forma de decisao utilizada.

« Apresentar os custos de cada processo.

. Descrever e se possivel apresentar modelo de
formulario para registro das informacoes.

. Seguranga do trabalho nas areas de manutencao (EPIs

e EPCs).

. Procedimentos e posturas de trabalho identificaveis no
processo.

-~~~ - T T T T T T T T T T T T T T TT 1

Educador, vocé deve preparar previamente um roteiro
de visita e orientar pessoas dos postos de trabalho
para atender as perguntas dos jovens de forma clara e
objetiva para que nao interfram no processo
produtivo, além, é claro, de respeitarem as areas de
acesso com uso obrigatério de EPI. Uma boa
estratégia €, dependendo do numero de jovens,
organizar grupos para facilitar o deslocamento pela
empresa.
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Sétima e Oitava Aulas

Nessas aulas os jovens devem elaborar um painel
consolidando as informacdes da visita e preparar a
apresentagao do trabalho para a turma.

A partir dos dados coletados nas visitas e conversas com
os técnicos das areas, 0s jovens, em pequenos grupos,
deverdo preparar um relatério que sera objeto de
avaliacao.

Educador, a avaliagdo tem por objetivo verificar a
retencdo e assimilagdo dos conteudos pelos jovens,
mas também a verificagdo do desempenho do
educador. Procure, ao apresentar o resultado das
avaliagbes, relaciona-las com situagcbes reais e
concretas.

Dependendo dos recursos disponiveis, o painel
devera ser formatado em um computador e impresso.
Caso nao seja possivel, disponibilize materiais tais
como: canetas hidrocor, lapis de cor, pincéis atbmicos,
folhas de cartolina, papel cartdo (duplex ou triplex).

—_————————————

m Passo 2 / Apresentacao de painel

Atividades

. Combinar, previamente, a ordem e o tempo de
apresentagao dos grupos.

. Suscitar a discussao entre 0s grupos.
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4 Técnicas de Manutencao

Serdo apresentados o0s objetivos referentes aos elementos padronizados de
maquinas, suas caracteristicas, tipos, classificacdo e técnicas para montagem e
desmontagem.

Objetivos

Identificar tipos de mancais, sua classificagdo e aplicacao.

Identificar tipos de eixos e sua aplicagao.

Identificar elementos de vedacgao, suas caracteristicas, classificacdo e aplicacao.
Identificar polias e correias, suas caracteristicas, classificagdo e aplicacao.

Identificar engrenagens, suas caracteristicas, classificagdo e aplicacao.

Praticar técnicas de lubrificacdo, alinhamento, montagem e desmontagem de
componentes.

Identificar, por meio de observagdo e entrevistas: processos, maquinas,
acessorios, normas, procedimentos e posturas de profissionais em situacao real de
trabalho de manutencao.
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Primeira Aula

Nessa aula serdo apresentados os tipos de mancais e
suas classificagoes.

Passo 1 / Aula teérica

Mancais de deslizamento

Geralmente, o0s mancais de deslizamento sao
constituidos de uma bucha fixada num suporte. Esses
mancais sdo usados em maquinas pesadas ou em
equipamentos de baixa rotagcdo, porque a baixa
velocidade evita superaquecimento dos componentes
expostos ao atrito.

O uso de buchas e de lubrificantes permite reduzir esse
atrito e melhorar a rotagédo do eixo.

As buchas s&o, em geral, corpos cilindricos ocos que
envolvem os eixos, permitindo-lhes uma melhor rotacéo.
Sao feitas de materiais macios, como o bronze e ligas de
metais leves.

bucha eixo

Fig. 1

Mancais de rolamento

Os eixos das maquinas, geralmente, funcionam
assentados em apoios. Quando um eixo gira dentro de
um furo produz-se, entre a superficie do eixo e a
superficie do furo, um fenbmeno chamado atrito de
escorregamento.

Quando é necessario reduzir ainda mais o atrito de
escorregamento, utilizamos outro elemento de maquina,
chamado rolamento.
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Os rolamentos sao classificados em funcdo dos seus
elementos rolantes: esfera, rolos, agulha.

Os rolamentos limitam, ao maximo, as perdas de energia
em consequéncia do atrito.

Sao geralmente constituidos de dois anéis concéntricos,
entre os quais s&o colocados elementos rolantes como
esferas, roletes e agulhas.

Os rolamentos de esfera compdem-se de:

esfera

gorne do
anel interno

porta-esfera
ou separador

anel interno

anel externo

canal ou gorne do
anel interno

Fig. 2
O anel externo é fixado no mancal, enquanto o anel
interno é fixado diretamente ao eixo.

As dimensdes e caracteristicas dos rolamentos sao
indicadas nas diferentes normas técnicas e nos catalogos
de fabricantes.

Caracteristicas dos rolamentos:
D: Diametro externo

d: Diadmetro interno

R: Raio de arredondamento

L:

Largura
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Fig. 3

Em geral, a normalizacdo dos rolamentos ¢ feita a partir
do didmetro interno , isto &, a partir do didmetro do eixo
em que o rolamento é utilizado.

Os rolamentos classificam-se de acordo com as forcas
que eles suportam. Podem ser radiais, axiais e mistos.

Radiais — N&o suportam cargas axiais e impedem o
deslocamento no sentido transversal ao eixo.

Fig. 4

e Axiais — Nao podem ser submetidos a cargas radiais.
Impedem o deslocamento no sentido axial, isto é,
longitudinal ao eixo.

Fig. 5

e Mistas — Suportam tanto carga radial como axial.
Impedem o deslocamento tanto no sentido transversal
quanto no axial.
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Fig. 6

Conforme a solicitacdo, apresentam uma infinidade de
tipos para aplicagdo especifica como: maquinas
agricolas, motores elétricos, maquinas, ferramentas,
compressores, constru¢ao naval etc.

Vantagens e desvantagens dos rolamentos

Vantagens Desvantagens

Maior sensibilidade
choques.

Menor atrito
aquecimento.

e aos

Baixa exigéncia de

lubrificagao.

Maiores custos de fabricagao.

Intercambialidade
internacional.

Tolerdncia pequena para
carcaca e alojamento do eixo.

N&o ha desgaste do eixo. Ndo suporta cargas tao
elevadas como os mancais de

deslizamento.

Pequeno aumento da

folga durante a vida util.

Ocupa maior espaco radial.

Tipos e selecado
Os rolamentos sao selecionados conforme:
« As medidas do eixo
« O diédmetro interno (d)
o O diametro externo (D)
o Alargura (L);
« O tipo de solicitacao
e O tipo de carga
o O n°de rotagao
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Fig. 7

Com essas informacgbes, consulta-se o catalogo do
fabricante para identificar o rolamento desejado.

Segunda Aula

Nessa aula serao apresentados tipos de eixos e suas
caracteristicas.

m Passo 1 / Aula teérica

Tipos e caracteristicas de arvores

Conforme suas fungdes, uma arvore pode ser de
engrenagens (em que sao montados mancais e
rolamentos) ou de manivelas, que transforma
movimentos circulares em movimentos retilineos.

Para suporte de forgas radiais, usam-se espigas retas,
cbnicas, de colar, de manivela e esférica.
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Fig. 8

Para suporte de forcas axiais, usam-se espigas de anéis
ou de cabeca.
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Fig. 9

As forgas axiais tém direcdo perpendicular (90°) a secao
transversal do eixo, enquanto as forgcas radiais tém
diregdo tangente ou paralela a se¢ao transversal do eixo.

Quanto ao tipo, os eixos podem ser roscados,
ranhurados, estriados, macicos, vazados, flexiveis,
cbnicos, cujas caracteristicas estdo descritas a seguir.

Eixos macicos

A maioria dos eixos macicos tem secdo transversal
circular maciga, com degraus ou apoios para ajuste das
pecas montadas sobre eles. A extremidade do eixo é
chanfrada para evitar rebarbas. As arestas sdo arredondadas
para aliviar a concentracao de esforcos.
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Fig. 10

Eixos conicos

Os eixos cbnicos devem ser ajustados a um componente
que possua um furo de encaixe cbnico. A parte que se
ajusta tem um formato cénico e é firmemente presa por
uma porca. Uma chaveta é utilizada para evitar a rotacao
relativa.

Fig. 11

Eixos roscados

Esse tipo de eixo é composto de rebaixos e furos
roscados, o que permite sua utilizagdo como elemento de
transmissdo e também como eixo prolongador utilizado
na fixagdo de rebolos para retificacdo interna e de
ferramentas para usinagem de furos.

| IR IS B _/ : _M @

retifica interna, torneamento interno

Fig. 12

Eixos-arvore ranhurados

Esse tipo de eixo apresenta uma série de ranhuras
longitudinais em torno de sua circunferéncia. Essas
ranhuras engrenam-se com 0s sulcos correspondentes de
pecas que serdo montadas no eixo. Os eixos ranhurados
sdo utilizados para transmitir grande forca.
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Fig. 13

Eixos-arvore estriados

Assim como o0s eixos coOnicos, como chavetas,
caracterizam-se por garantir uma boa concentricidade com
boa fixagdo, os eixos-arvore estriados também sao
utilizados para evitar rotacéo relativa em barras de diregcao
de automdveis, alavancas de maquinas, etc.

- irvor
estriado arvore

triangular alavanca

Fig. 14

Terceira Aula

Nessa aula serdo apresentados elementos de
vedacao e sua classificagao.

Passo 1 / Aula teérica

Elementos de vedacao

Elementos de vedacdo sdo peg¢as que impedem a saida
de fluido de um ambiente fechado (tubulagao, depésito,
etc.) e evitam que esse ambiente seja poluido por
agentes externos.

Esses elementos, geralmente, localizam-se entre duas
pecas fixas ou em duas pecas em movimento relativo. As
juncdes cujas pegas apresentam movimento relativo se
subdividem em girantes, quando o movimento & de
rotacdo, e deslizantes, quando o movimento é de
translagao.
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Muitas vezes, a vedagado requer atencdo aos seguintes
aspectos:

e Temperatura — No caso de se trabalhar em ambiente
com temperatura muito elevada, a vedagao torna-se
mais dificil.

e Acabamento das pecas — Uma boa vedagao requer
bom acabamento das superficies a serem vedadas.

e Pressdo — Quanto mais elevada for a pressao do
fluido, tanto maior sera a possibilidade de
escapamento, ou seja, a vedagdo torna-se mais
dificil.

e Estado fisico — Os fluidos liquidos sdo mais faceis de
serem vedados do que os fluidos em estado gasoso.

Portanto, os elementos de vedacdo de maquinas devem
ser adequados a esses aspectos para que se evitem
riscos de escapamento e até de acidentes.

Os elementos de vedacao classificam-se em dois grupos:
de juncgdes fixas e de jungcdes moveis.

As vedacgdes nas jungdes fixas podem ser feitas de
maneira direta ou por elementos intermediarios.

Vedacdo em ogiva, para baixas pressdes — A vedagao
se efetua em uma superficie tronco-conica com esfera.

i
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|
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|

Fig. 15

Vedacdo em faca, para médias pressdes — Efetuada
mediante a aproximagdo de uma coroa circular a um
plano.
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Fig. 16
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Vedac&o conica, para altas pressdes — E o melhor tipo
de vedacao e se efetua entre duas superficies cbnicas

que tém geratrizes coincidentes.

Fig. 17
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Guarnigcdes sado pecas flexiveis colocadas entre duas

superficies rigidas, geralmente planas.

Dessa forma, as

guarnicdes impedem passagem ou vazamento de fluidos.

As guarnicdes podem ser feitas de borracha, cobre,
cortica ou amianto, e podem ter formatos variados:
chatos, toroidais, perfilados, revestidos, etc.

A vedacdo com elementos intermediarios (guarnigcoes)
tem a vantagem de ser feita com mais facilidade do que a
vedacao direta. Basta uma simples presséo para moldar
a guarnigcao entre as superficies a serem vedadas.

O quadro a seguir apresenta uma descricdo de

guarnicbes para jungbes fixas:

suas formas,

representacdes, materiais de fabricagdo e campos de

emprego.

Veja alguns exemplos de aplicagées de guarni¢cées para

juncgdes fixas.

N guarnicdo plana
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Fig. 18

guarni¢do plana

Fig. 19
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Abaixo esta a ilustracdo de guarnicdo para juncgao fixa,
denominada arruela Dowty, formada por dois anéis. O
externo é de metal e o interno é de material elastico.
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2

pressdo

Detalhe A

Fig. 20

A ampliacdo mostra como a pressdao deforma o anel
elastico, aumentando a vedacgao. E utilizada para fluidos
gasosos.

As guarnicbes para jungdes fixas de forma toroidal sao
chamadas anéis toroidais. Tém secgao circular. Também
s&o conhecidas como anéis O Ring (OR).

Essas guarni¢cdes tém empregos especiais. Podem ser
colocadas em cavidades de secgao retangular, triangular
ou quadrada. As dimensdes dessas cavidades dependem
do didmetro da secc¢éo da guarnigao.

Nas figuras abaixo sdo apresentadas as cotas das redes
retangular, triangular ou quadrada para anéis OR.
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Fig. 21

Os valores em funcdo do didmetro da guarnicdo sao
encontrados em tabelas fornecidas pelos fabricantes.
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Os anéis OR sao empregados em jungdes fixas e méveis.
E ha ainda os anéis toroidais (O Ring), também utilizados
em juncgoes fixas.

Quarta Aula

Nessa aula serdo apresentados tipos e aplicagao de
polias e correias.

160 Manutengdo Mecéanica

Polias

As polias s&do pegas cilindricas, movimentadas pela
rotacado do eixo do motor e pelas correias.

Fig. 22

Uma polia é constituida de uma coroa ou face, na qual se
enrola a correia. A face é ligada a um cubo de roda
mediante disco ou bracos.

Tipos de polia

Os tipos de polia sdo determinados pela forma da
superficie na qual a correia se assenta. Elas podem ser
planas ou trapezoidais. As polias planas podem
apresentar dois formatos na sua superficie de contato.
Essa superficie pode ser plana ou abaulada.




00

polia abaulado

polia plana

Fig. 23

A polia plana conserva melhor as correias, e a polia com
superficie abaulada guia melhor as correias. As polias
apresentam bracos a partir de 200 mm de diametro. Abaixo
desse valor, a coroa € ligada ao cubo por meio de discos.

disco

Fig. 24

A polia trapezoidal recebe esse nome porque a superficie
na qual a correia se assenta apresenta a forma de
trapézio. As polias trapezoidais devem ser providas de
canaletes (ou canais) e sao dimensionadas de acordo
com o perfil padrao da correia a ser utilizada.

Dimensfes normais das polias de multiplos canais
Pe~rfil Diametro Angulo Medidas em milimetros
padrao_da externo da polia|do canal -
correia T s w ly!| z H K |U=R| Xx
A aci7rr?aad1e71070 gg: 9,50 15 13 3 2 13 5 1,0
= ;’;;ﬁ;"dz ij% ggi 115 | 19 | 17 | 3| 2 | 17 | 65 | 1,0 | 6,25
c :;rigodz 22% ggz 15,25 | 25,5 | 225 | 4 3 22 95 | 1,5 | 8,25
D :;ri(;odae 12?) ggz 22 36,5 | 32 6 | 45 28 | 125| 1,5 11
E ;’grﬁg"’dz 22% ggz 27,25 | 445 (3858 | 6 | 33 | 16 | 1,5 | 13
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Além das polias para correias planas e trapezoidais,
existem as polias para cabos de ago, para correntes,
polias (ou rodas) de atrito, polias para correias redondas
e para correias dentadas. Algumas vezes, as palavras roda
e polias sao utilizadas como sinbnimos.

-
&

polia para correia e polia para correia
cabo de aco redondos dentada
Fig. 25

No quadro da préxima pagina, observe, com atencgao,
alguns exemplos de polias e, ao lado, a forma como sao
representadas em desenho técnico.

Os materiais que se empregam para a construgao das
polias sédo ferro fundido (o mais utilizado), acos, ligas
leves e materiais sintéticos. A superficie da polia nao
deve apresentar porosidade, pois, do contrario, a correia
ird se desgastar rapidamente.

As correias mais usadas séo as planas e as trapezoidais.
A correia em “V” ou trapezoidal ¢é inteirica, fabricada com
secdo transversal em forma de trapézio. E feita de
borracha revestida de lona e é formada no seu interior
por cordonéis vulcanizados para suportar as forgas de
tracao.

cordonéis vulcanizados

[ o

?\'}Q@n XX | lona
Q& S X b
N borracha

Fig. 26



O emprego da correia trapezoidal ou em “V” é preferivel
ao da correia plana porque:

e Praticamente ndo apresenta deslizamento
e Permite o uso de polias bem proximas

e Elimina os ruidos e os choques, tipicos das correias
emendadas (planas)

Existem varios perfis padronizados de correias
trapezoidais.

38
32

A D

L g :
e ' s O "

Fig. 27

Outra correia utilizada é a correia dentada, para casos
em que nao se pode ter nenhum deslizamento, como no
comando de valvulas do automdével.

filamento de ac¢o

polia para correia
dentada

Fig. 28

Os materiais empregados para fabricacédo das correias sao
couro; materiais fibrosos e sintéticos (a base de algodao,
pélo de camelo, viscose, perlon e nailon) e material
combinado (couro e sintéticos).
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Quinta Aula

Nessa aula serdo apresentados o conceito de
engrenagens, suas  caracteristicas, tipos e
classificagao.

Passo 1 / Aula teérica

Engrenagens

Engrenagens sido rodas com dentes padronizados que
servem para transmitir movimento e forca entre dois
eixos. Muitas vezes, as engrenagens sdo usadas para
variar o numero de rotacdes e o sentido da rotagcao de um
eixo para o outro.

Observe as partes de uma engrenagem:

Fig. 29

Existem diferentes tipos de corpos de engrenagem. Para
vocé conhecer alguns desses tipos, observe as

ilustragdes.

Fig. 29 - Corpo em forma de disco com furo central
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Fig. 30 — Corpo com 4 furos / Cubo e furo central

Fig. 31 — Corpo com bragos / Cubo e furo central

Os dentes sao um dos elementos mais importantes das
engrenagens. Observe, no detalhe, as partes principais do
dente de engrenagem.

altura da cabega

Fig. 32

Para produzir o movimento de rotagcdo as rodas devem
estar engrenadas. As rodas se engrenam quando o0s
dentes de uma engrenagem se encaixam nos vaos dos
dentes da outra engrenagem.

As engrenagens trabalham em conjunto. As engrenagens
de um mesmo conjunto podem ter tamanhos diferentes.

Quando um par de engrenagens tem rodas de tamanhos
diferentes, a engrenagem maior chama-se coroa € a menor
chama-se pinhéo.
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Fig. 33

Os materiais mais usados na fabricagcdo de engrenagens
sdo: ago-liga fundido, ferro fundido, cromo-niquel, bronze
fosforoso, aluminio, nailon.

Tipos de engrenagem

Existem varios tipos de engrenagem, que séo escolhidos de
acordo com sua fungédo. Nessa aula vocé vai estudar os
tipos mais comuns.

Engrenagens cilindricas

Engrenagens cilindricas tém a forma de cilindro e podem
ter dentes retos ou helicoidais (inclinados). Observe
duas engrenagens cilindricas com dentes retos:

Fig. 34

Veja a representacdo de uma engrenagem com dentes
helicoidais:
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Fig. 35

Os dentes helicoidais sido paralelos entre si, mas
obliquos em relag&o ao eixo da engrenagem.

Ja os dentes retos sao paralelos entre si e paralelos ao
eixo da engrenagem.

As engrenagens cilindricas servem para transmitir
rotagdo entre eixos paralelos, como mostra o exemplo.

Fig. 36

As engrenagens cilindricas com dentes helicoidais
transmitem também rotagcdo entre eixos reversos (nao
paralelos). Elas funcionam mais suavemente que as
engrenagens cilindricas com dentes retos e, por isso, 0
ruido é menor.
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Fig. 37

Engrenagens cbnicas

Engrenagens conicas sao aquelas que tém forma de
tronco de cone. As engrenagens cbnicas podem ter
dentes retos ou helicoidais.

Fig. 38 - Engrenagem cénica de dentes retos

As engrenagens cénicas transmitem rotacdo entre eixos
concorrentes. Eixos concorrentes sdo aqueles que vao
se encontrar em um mesmo ponto, quando prolongados.

Observe no desenho como os eixos das duas
engrenagens se encontram no ponto A.



Engrenagens helicoidais

Nas engrenagens helicoidais, os dentes sdo obliquos em
relagdo ao eixo.

Entre as engrenagens helicoidais, a engrenagem para
rosca sem-fim merece atencdo especial. Essa
engrenagem € usada quando se deseja uma reducgao de
velocidade na transmissado do movimento.

coroa

pinhao ou
rosca sem fim

Fig. 39

Repare que os dentes da engrenagem helicoidal para
rosca sem-fim sdo céncavos.

Concavos porque sado dentes curvos, ou seja, menos
elevados no meio do que nas bordas.

No engrenamento da rosca sem-fim com a engrenagem
helicoidal, o parafuso sem-fim é o pinhdo e a
engrenagem € a coroa.

Veja um exemplo do emprego de coroa para rosca sem-
fim.

Fig. 40

Repare que no engrenamento por coroa e rosca sem-fim, a
transmissao de movimento e forca se da entre eixos nao
coplanares.
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Cremalheira

Cremalheira € uma barra provida de dentes, destinada a
engrenar uma roda dentada. Com esse sistema, pode-se
transformar movimento de rotacdo em movimento
retilineo e vice-versa.

Fig. 41
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{cremolheiro

Fig. 42




Sexta, Sétima e Oitava Aulas

Nessas trés aulas serdo demonstrados e praticados
alguns dos procedimentos de manutengéo estudados.

m Passo 1 / Aula pratica com demonstracao

. R . .
Educador, vocé deve preparar previamente um roteiro

|
de visita e orientar pessoas dos postos de trabalho :
para atender as perguntas dos jovens de forma clara e |
objetiva para que nao interfram no processo |
produtivo, além, é claro, de respeitarem as areas de |
acesso com uso obrigatério de EPl. Uma boa !
estratégia €, dependendo do numero de jovens, |
organizar grupos para facilitar o deslocamento pela :
empresa. |

Lubrificacéo:

1 Selecionar, previamente, algumas maquinas para que 0s
jovens possam realizar a lubrificagao.

2 Solicitar que os jovens identifiquem os pontos de
lubrificacido e os respectivos tipos de aplicadores;

3 Verificar e solicitar que descrevam a forma de descarte
compativel com as normas ambientais e procedimentos
da empresa.

Alinhamento de componentes:

1 Selecionar, previamente, alguns conjuntos e
subconjuntos mecéanicos, preparados para demonstragao.

2 Solicitar que os jovens alinhem componentes, tais como
eixos, mancais, rolamentos, pinos de guia, entre outros,
utilizando instrumentos de verificagdo e controle, como
blocos padrao, relégios comparadores, niveis, etc.

Aperto de parafusos:

1 Demonstrar a maneira correta de manusear ferramentas
de fixacdo de parafusos, adequadas a cada tipo de
parafuso.

2 Demonstrar a utilizacdo do torquimetro, enfatizando a
necessidade de uso adequado de pressao para garantia
de seguranga nos processos.
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Nona e Décima Aulas

Nessas duas aulas sera realizada atividade pratica de
visita as dependéncias da empresa, tendo em vista a
observagdao e acompanhamento dos processos de
manutencdo aplicados na empresa, subsidiando a
elaboracdo de relatério a partir das observagoes e
entrevistas.

m Passo 1 / Aula pratica

100 min

Os jovens deverao elaborar um relatdrio de visita que tem
por objetivo verificar o aproveitamento relativo a este
capitulo, para isso € necessario que elaborem, ainda em
sala de aula, um roteiro da visita e perguntas que farao
aos funcionarios e que deverdo apresentar ao educador
para verificagao e validacao.

O objeto do relatério sera referente ao acompanhamento
de equipes de manutencao da empresa, verificando, pelo
menos, duas operagdes rotineiras de manutengao,
observando:

e Tipos de equipamentos que estdo sob manutengéao.

e Descricdo do equipamento e outras informacoes
sobre o porqué da manutencao.

e Descricao dos procedimentos utilizados para a
manutengéo.

e Relacionar as ferramentas, instrumentos e materiais
utilizados na manutencéo.

e Seguranga do trabalho nas areas de manutencéo
(EPIs e EPCs).

e Procedimentos e posturas de trabalho identificaveis
NO processo.

e Identificar que tipo de qualificagdo o funcionario
buscou para exercicio da profissao.
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Orientacdes ao educador:

Vocé deve preparar previamente um roteiro de visita e
orientar pessoas dos postos de trabalho para atender
as perguntas dos jovens de forma clara e objetiva para
que nao interfiram no processo produtivo, além, é
claro, de respeitarem as areas de acesso com uso
obrigatério de EPI. Uma boa estratégia €, dependendo
do numero de jovens, organizar grupos para facilitar o
deslocamento pela empresa.

A avaliacdo tem por objetivo verificar a retencédo e
assimilagdo dos conteludos pelos jovens, mas também
a verificacdo do desempenho do educador. Procure,
ao apresentar o resultado das avaliagoes, relaciona-
las com situagdes reais e concretas.
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5 Manutencao de Conjunto Mecanico

Serdo apresentados os objetivos referentes as ferramentas manuais utilizadas em
manutencdo mecanica, suas caracteristicas, tipos, classificacdo e técnicas para
montagem e desmontagem.

Objetivos

Reconhecer ferramentas manuais, sua forma de classificagdo, armazenamento e
conservacao.

Identificar tipos e aplicacdo de chaves, alicates e outras ferramentas manuais.
Reconhecer técnicas para montagem e desmontagem de conjuntos mecanicos.
Identificar procedimentos para elaboracao de plano de manutencéo.

Analisar conjunto acerca da necessidade de manutengéo.

Elaborar plano de manutencéo.

Desmontar e montar conjunto mecanico.

Realizar manutengéo.

Observar aspectos de seguranca.

Seguir normas e procedimentos da empresa.

Manusear corretamente ferramentas manuais.
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Primeira Aula

Nessa aula serdo apresentados a classificagdo e os
cuidados no uso, aquisicao, conservacao,
armazenamento, manutencdo e transporte de
ferramentas manuais.

Passo 1 / Aula tedrica

As ferramentas manuais podem ser definidas como
utensilios de trabalho utilizados geralmente de forma
individual e que requerem unicamente para 0 seu
acionamento a forga motriz humana. Diante da
multiplicidade de ferramentas manuais, as mais comuns
podem ser subdivididas em:

. Ferramentas de golpe — martelos, cinzéis, etc.

« Ferramentas com borda afiada — facas, machados,
formoes, etc.

. Ferramentas de torcdo — chaves de fenda, chaves de
boca, etc.

. Ferramentas de pincamento - alicates, tenazes,
torqués, etc.

Os riscos de acidentes originados pela utilizagdo das
ferramentas manuais sdo quantitativamente altos

Os riscos mais importantes consistem, sobretudo, em
golpes e cortes nas maos e outras partes do corpo,
lesbes oculares por projecdes de particulas e distensbes
por movimentos violentos; sendo as principais causas:

. Utilizacdo inadequada das ferramentas.

. Utilizagdo de ferramentas defeituosas ou de baixa
qualidade.

. Manutencao inadequada.

. Armazenamento e transporte deficiente.

Critérios preventivos basicos

Com o objetivo de eliminar ou reduzir ao minimo os riscos
derivados da utilizacdo de ferramentas manuais, deve-se
realizar um programa de prevengao que contemple as
fases de aquisigdo, uso, manutencio e transporte desses
utensilios de trabalho.
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1 A pessoa encarregada da aquisicdo de ferramentas

manuais deve conhecer o trabalho a ser realizado
pelas ferramentas, possuir idéias basicas sobre os
distintos tipos de ferramentas para adquirir as mais
adequadas as necessidades de seu uso e buscar
fornecedores que garantam uma boa qualidade.

Ao iniciar qualquer tarefa deve-se escolher, sempre, a
ferramenta apropriada e revisar seu estado de
conservacao.

O treinamento dos trabalhadores pelas chefias
intermediarias quanto ao uso de ferramentas é
fundamental, além do que, entre outras coisas,
devem ser tomadas as seguintes precaugdes:

a) Escolher a ferramenta adequada ao trabalho a ser
realizado, considerando a forma, peso e as
dimensdes do ponto de vista ergonémico.

b) As ferramentas ndo devem ser utilizadas para fins
diversos dos previstos e nem devem ultrapassar a
funcéo para a qual foram desenhadas.

c) Comprovar que o0s cabos nado estejam
estilhacados nem rachados e que estejam
perfeitamente encaixados e solidamente fixados a
ferramenta (martelos, chaves de fenda, serras,
limas, etc.).

d) Verificar que os mordentes, bocas e bragos das
ferramentas de aperto estejam sem deformacobes
(alicates, chaves de boca, chaves de fenda, etc.).

e) Cuidar para que as ferramentas de corte ou de
bordo afiado estejam perfeitamente afiadas.

f) Ter em conta que as cabecas metalicas néao
devem ter rebarbas.

g) Verificar o estado dos “dentes” das limas e serras.

h) Se for necessario o uso de Equipamentos de
Protecdo Individual — EPI, verificar se sao
certificados.

i) Quando for necessario o uso de ferramentas com
protecdo isolante, verificar se existe o risco de
contato elétrico.

j) Usar ferramentas antifaisca em ambientes com
vapores ou gases inflamaveis.



Armazenamento

Guardar as ferramentas em ordem, em caixas, painéis
ou estantes onde cada uma tenha o seu lugar.

Nao se deve colocar ferramentas em locais de
passagem, escadas ou outros lugares elevados se ha o
risco de queda das mesmas sobre os trabalhadores.

A melhor solugao € manter o controle centralizado em
um so lugar, mas, se nao for possivel, deve-se verificar
periodicamente a sua localizacdo e estado de
conservacdo. As ferramentas de uso pessoal sao
geralmente melhor conservadas.

Manutencao e reparacao

Revisar periodicamente o estado das ferramentas.

Reparar os defeitos quando possivel ou descartar a
ferramenta

Nao fazer reparos provisérios que produzam risco de
acidentes.

Os reparos devem ser realizados sempre que preciso,
por pessoal especializado.

Transporte

Para o transporte de ferramentas deve-se observar o
seguinte:

Utilizar caixas, bolsas ou cinturbes especialmente
desenhados.

Para ferramentas de corte ou afiadas, usar bainhas.
Nunca transporta-las no bolso da roupa.

Ao subir ou descer de uma escada manual, deve-se
utilizar bolsas que deixem as duas maos livres.
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Segunda Aula

Nessa aula serdo apresentados os tipos de
ferramentas manuais mais utilizados na manutengao.

Passo 1 / Aula teérica

Manutenc&o Mecéanica

Ferramentas de aperto e desaperto

Em manutengado mecanica, € comum usar-se ferramentas
de aperto e desaperto em parafusos e porcas.

Para cada tipo de parafuso e de porca, ha uma
correspondente chave adequada as necessidades do
trabalho a ser realizado. Isto ocorre porque tanto as
chaves quanto as porcas e os parafusos sao fabricados
dentro de normas padronizadas mundialmente.

Pois bem, para assegurar o contato maximo entre as
faces da porca e as faces dos mordentes das chaves de
aperto e desaperto, estas deverdo ser introduzidas a
fundo e perpendicularmente ao eixo do parafuso ou
rosca.

No caso de parafusos ou porcas com didmetros nominais de
até 16 mm, a acdo de uma unica mao na extremidade do
cabo da chave é suficiente para o travamento necessario.
Nao se deve usar prolongadores para melhorar a fixagéo,
pois essa medida podera contribuir para a quebra da chave
ou rompimento do parafuso.

Vejamos, agora, as principais ferramentas de aperto e
desaperto utilizadas na manutengcdo mecéanica
envolvendo parafusos, porcas, tubos e canos.

Chave fixa

A chave fixa, também conhecida pelo nome de chave de
boca fixa, é utilizada para apertar ou afrouxar porcas e
parafusos de perfil quadrado ou sextavado. Pode
apresentar uma ou duas bocas com medidas expressas
em milimetros ou polegadas. As figuras a seguir mostram
uma chave fixa com uma boca e uma chave fixa com
duas bocas.

Fig. 1




=

Chave combinada

Fig. 2

A chave combinada também recebe o nome de chave de
boca combinada. Sua aplicagdo envolve trabalhos com
porcas e parafusos, sextavados ou quadrados. A chave
combinada € extremamente pratica, pois possui em uma
das extremidades uma boca fixa, e na outra extremidade
uma boca estrela. A vantagem desse tipo de chave é
facilitar o trabalho, porque se uma das bocas nao puder
ser utilizada em parafusos ou porcas de dificil acesso, a
outra boca podera resolver o problema. A seguir

mostramos um jogo de chaves combinadas.

Fig. 3

Chaves fixas, chaves estrela e chaves combinadas nao
devem ser batidas com martelos. Se martelarmos essas
chaves, o risco de quebra-las ¢ alto.

Se houver necessidade de martelar uma chave de aperto
e desaperto para retirar um parafuso ou uma porca de um
alojamento, deve-se usar as chamadas chaves de bater,
que sao apropriadas para receber impactos.

Chave soquete

Dentro da linha de ferramentas mecanicas, este tipo é o
mais amplo e versatil, em virtude da gama de acessérios
oferecidos, que tornam a ferramenta pratica. Os soquetes
podem apresentar o perfil sextavado ou estriado e
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adaptam-se facilmente em catracas, manivelas, juntas
universais, etc., pertencentes a categoria de acessorios.

Dentro da categoria de soquetes, ha os de impacto que
possuem boca sextavada, oitavada, quadrada e
tangencial, com ou sem ima embutido. Esses soquetes
sao utilizados em parafusadeiras, em chaves de impacto
elétricas ou pneumaticas, pois apresentam paredes
reforcadas. Os soquetes de impacto apresentam
concentricidade perfeita, o que reduz ao minimo as
vibragbes provocadas pela alta rotacdo das maquinas
onde s&o acoplados.

Os soquetes comuns nao devem ser utilizados em
maquinas elétricas ou pneumaticas, pois nao resistem as
altas velocidades e aos esfor¢os tangenciais provocados
pelas maquinas em rotacao.

A chave soquete, pela sua versatilidade, permite alcancgar
parafusos e porcas em locais onde outros tipos de chaves
nao chegam.

A seguir, alguns soquetes e acessorios que, devidamente
acoplados, resultam em chaves soquete.

Fig. 4

Chave Allen

A chave Allen, também conhecida pelo nome de chave
hexagonal ou sextavada, é utilizada para fixar ou soltar
parafusos com sextavados internos.

O tipo de chave Allen mais conhecido apresenta o perfil
do corpo em L, o que possibilita o efeito de alavanca
durante o aperto ou desaperto de parafusos.

Antes de usar uma chave Allen, deve-se verificar se o
sextavado interno do parafuso encontra-se isento de tinta
ou sujeira. Tinta e sujeira impedem o encaixe perfeito da
chave e podem causar acidentes em quem estiver
manuseando.



Fig. 5

Chave de fenda Phillips

A extremidade da haste, oposta ao cabo, nesse modelo
de chave, tem a forma em cruz. Esse formato é ideal para
os parafusos Phillips que apresentam fendas cruzadas.

Fig. 6

Chave de fenda com sextavado

E uma ferramenta utilizada em mecanica para apertar e
soltar parafusos grandes quando se exige o emprego de
muita forca. Com o sextavado na haste, o operador pode,
usando uma chave de boca fixa, aumentar o torque da
ferramenta sem precisar de maior esforco. Esse modelo
também é encontrado com a fenda cruzada (modelo
Phillips).

Fig. 7

Tanto as chaves de fenda Phillips quanto as chaves de
fenda com sextavado ndao devem ser utilizadas como
talhadeiras ou alavancas.
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Terceira Aula

Nessa aula serdo apresentadas as ferramentas mais
utilizadas na manutencéo.

Passo 1 / Aula teérica

184 Manutengdo Mecéanica

Chaves para canos e tubos

A chave para canos é também conhecida pelos seguintes
nomes: chave grifo e chave Stillson. E uma ferramenta
especifica para instalacdo e manutencao hidraulica.
Sendo regulavel, a chave para canos é uma ferramenta
versatil e de facil manuseio.

A chave para tubos, também conhecida pelo nome de
“Heavy-Duty”, é semelhante a chave para canos, porém
mais pesada. Presta-se a servicos pesados.

A seguir um modelo de chave para canos e um modelo
de chave para tubos.

Fig. 8

Tanto a chave para canos quanto a chave para tubos nao
devem ser usadas para apertar ou soltar porcas.

No universo mecanico ha muitas outras chaves de aperto
e desaperto, e mais detalhes poderdao ser encontrados
nos catalogos dos fabricantes.

Vejamos, agora, uma outra familia de ferramentas muito
empregadas em trabalhos mecéanicos: os alicates.

Alicate pode ser definido como uma ferramenta de ago
forlado composta de dois bracos e um pino de
articulacdo. Em uma das extremidades de cada braco
existem garras, cortes e pontas que servem para segurar,




cortar, dobrar, colocar e retirar pecas de determinadas
montagens.

Alicate universal

E o modelo mais conhecido e usado de toda familia de
alicates. Os tipos existentes no mercado variam
principalmente no acabamento e formato da cabega. Os
bracos podem ser plastificados ou ndo. Quanto ao
acabamento, esse alicate pode ser oxidado, cromado,
polido ou simplesmente lixado.

O alicate universal é utilizado para segurar, cortar e
dobrar.

rte

pressdo manual

Fig. 9

Alicate de pressao

E uma ferramenta manual destinada a segurar, puxar,
dobrar e girar objetos de formatos variados. Em trabalhos
leves, tem a fungcdo de uma morsa. Possui regulagem de
abertura das garras e variagdo no tipo de mordente,
segundo o fabricante.

garre fixa corpo regulagem

mordente

Fig. 10

Alicates para anéis de segmento
interno e externo

E uma ferramenta utilizada para remover anéis de
segmento, também chamados de anéis de seguranca ou
anéis elasticos. O uso desses alicates exige bastante
atencgdo, pois suas pontas, ao serem introduzidas nos
furos dos anéis, podem fazer com que eles escapem
abruptamente, atingindo pessoas que estejam por perto.
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Os alicates para anéis de segmento interno e externo
podem apresentar as pontas retas ou curvas.

Manutencao Mecanica

Fig. 11

Medindo apertos de parafusos e porcas

Quando é necessario medir o aperto de um parafuso ou
porca, a ferramenta indicada é o torquimetro. O uso do
torquimetro evita a formacao de tensdes e a conseqliente
deformacgao das pecas em servico.

O torquimetro trabalha com as seguintes unidades de
medidas: newton . metro (N . m); libra-for¢ca . polegada
(Lbf . in); quilograma-forga . metro (kgf . m). Ao se usar o
torquimetro, é importante verificar se o torque é dado em
parafuso seco ou lubrificado.

As figuras a seguir mostram alguns tipos de torquimetros.

escala graduada

encaixe quadrado

indicador e escala
Fig. 12

\

encaixe quadrado escala graduada

relégio
g Fig. 13

pega
7
@ . D > _EES (g

L
encaixe quadrado escala graduada

automatico Fig. 13




Os torquimetros devem ser utilizados somente para efetuar
o aperto final de parafusos, sejam eles de rosca direita ou
esquerda. Para encostar o parafuso ou porca, deve-se usar
outras chaves.

Os torquimetros jamais deverdo ser utilizados para
afrouxar, pois se a porca ou parafuso estiver danificado, o
torque aplicado podera ultrapassar o limite da chave,
produzindo danos ou alterando a sua exatiddo, pois sao
relativamente sensiveis e por isso devem ser protegidos
contra choques.

Recomendacoes finais

As caracteristicas originais das ferramentas devem ser
mantidas, por isso ndo devem ser aquecidas, limadas ou
esmerilhadas.

Se um mecanico de manutencdo necessitar de uma
ferramenta que tenha uma espessura mais fina ou uma
inclinacao especial, ele devera projetar um novo modelo
de ferramenta ou entdo modificar o projeto da maquina
para que, em futuras manutencdes, possa usar as
ferramentas existentes no mercado.

Quarta Aula

Nessa aula serdo apresentados os procedimentos
para realizar uma manutencgao.

Passo 1 / Aula teérica

Desmontagens de equipamentos

O primeiro fato a ser considerado é que nao se deve
desmontar uma maquina antes da analise dos problemas.
A analise, como ja foi visto em aulas anteriores, deve ser
baseada no relatério do operador, no exame da ficha de
manutencdo da maquina e na realizagdo de testes
envolvendo os instrumentos de controle.

Salientemos, novamente, que a desmontagem completa
de uma maquina deve ser evitada sempre que possivel,
porque demanda gasto de tempo com a consequlente
elevacao dos custos, uma vez que a maquina encontra-
se indisponivel para a producao.

Agora, se a desmontagem precisar ser feita, ha uma
sequéncia de procedimentos a ser observada:

Manutenc&o Mecéanica
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« Desligar os circuitos elétricos

. Remover as pecas externas, feitas de plastico,
borracha ou couro

« Limpar a maquina

« Drenar os fluidos

« Remover os circuitos elétricos

. Remover alavancas, mangueiras, tubulagdes, cabos

« Calcgar os componentes pesados

Essa sequéncia de procedimentos fundamenta-se nas
seguintes razdes:

1 E preciso desligar, antes de tudo, os circuitos
elétricos para evitar acidentes. Para tanto, basta
desligar a fonte de alimentacdo elétrica ou,
dependendo do sistema, remover os fusiveis.

2 A remocao das pecas externas consiste na retirada
das prote¢des de guias, barramentos e raspadores de
Oleo. Essa remogao € necessaria para facilitar o
trabalho de desmonte.

3 A limpeza preliminar da maquina evita interferéncias
das sujeiras ou residuos que poderiam contaminar
componentes importantes e delicados.

4 E necessario drenar reservatérios de dleos
lubrificantes e refrigerantes para evitar possiveis
acidentes e o espalhamento desses 6leos no chdo ou
na bancada de trabalho.

5 Os circuitos elétricos devem ser removidos para
facilitar a desmontagem e limpeza do setor. Apés a
remogdo, devem ser revistos pelo setor de
manutencéo elétrica.

6 Os conjuntos mecanicos pesados devem ser calgados
para evitar o desequilibrio e a queda de seus
componentes, o que previne acidentes e danos as
pecas.

Obedecida a seqléncia desses procedimentos, o
operador devera continuar com a desmontagem da
magquina, efetuando as seguintes operagdes:

1 Colocar desoxidantes nos parafusos, pouco antes de
remové-los. Os desoxidantes atuam sobre a ferrugem
dos parafusos, facilitando a retirada deles. Se a acao
dos desoxidantes nao for eficiente, pode-se aquecer
os parafusos com a chama de um aparelho de solda
oxiacetilénica.



2 Para desapertar os parafusos, a sequéncia é a

mesma que a adotada para os apertos. A tabela a
seguir mostra a seqiiéncia de apertos. Conhecendo a
seqléncia de apertos, sabe-se a sequéncia dos
desapertos.

Atividades pds-desmontagem

Apos a desmontagem, a lavagem, o secamento e a
separacdo das pecas em lotes, deve-se dar inicio a
correcao das falhas ou defeitos.

As atividades de corregdo mais comuns sio as seguintes:

Confeccao de pecas

Substituicao de elementos mecanicos
Substituicdo de elementos de fixagao
Rasqueteamento

Recuperacgao de roscas

Correcéao de erros de projeto

Recuperacgao de chavetas

Quinta Aula

Nessa aula serdo apresentados os procedimentos
para realizar uma montagem.

Passo 1 / Aula teérica

Recomendacdes para a montagem

Verificar se todos os elementos a serem montados
encontram-se perfeitamente limpos, bem como o
ferramental.

Examinar os conjuntos a serem montados para se ter
uma idéia exata a respeito das operagbes a serem
executadas.

Consultar planos ou normas de montagem, caso
existam.

Examinar em primeiro lugar a ordem de colocagéo das
diferentes pecas antes de comegar a montagem, desde
que nao haja planos e normas relativas a montagem.

Verificar se nos diferentes elementos mecéanicos ha
pontos de referéncia. Se houver, efetuar a montagem
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segundo as referéncias existentes.

. Evitar a penetragdo de impurezas nos conjuntos

montados, protegendo-os adequadamente.

« Fazer testes de funcionamento dos elementos,

conforme a montagem for sendo realizada, para
comprovar o funcionamento perfeito das partes. Por
exemplo, verificar se as engrenagens estdo se
acoplando sem dificuldade. Por meio de testes de
funcionamento dos elementos, € possivel verificar se
ha folgas e se os elementos estdo dimensionalmente
adequados e colocados nas posi¢des corretas.

Lubrificar as pegas que se movimentam para evitar
desgastes precoces causados pelo atrito dos elementos
mecanicos.

Caso nao haja manual de instrugbes ou esquema de
montagem, deve-se proceder da seguinte forma:

a) Fazer uma analise detalhada do conjunto antes de
desmonta-lo.

b) Fazer um croqui mostrando como os elementos
serao montados no conjunto.

c) Anotar os nomes dos elementos a medida que
vao sendo retirados do conjunto.

A montagem deve ser baseada no croqui e nas
anotagbes feitas anteriormente, invertendo-se a
sequéncia de desmontagem.

Sexta e Sétima Aulas

Nessas duas aulas sera elaborado um plano de
manutencdo a partir de um conjunto mecanico
proposto.

Passo 1 / Aula teérica

Providencie previamente um conjunto mecéanico, de
preferéncia um mancal de rolamento para que, a partir de
proposicao de problemas apresentados, reais ou ficticios,
0s jovens possam elaborar um plano de manutencgao que
contemple:

. Lista de ferramentas a ser utilizada.
« Descricao dos componentes do conjunto mecéanico.

- Lista de componentes que deverao ser substituidos.

100 min




. Lista de componentes que deverao ser recuperados.
» Lista de material necessario.

. Estimativa de tempo e elaboragdo de cronograma das
atividades.

. Estimativa de custos da manutencdo (materiais e
humanos).

Dependendo dos recursos disponiveis, o plano de
manutencao devera ser formatado em um computador e
impresso. Para essa formatacao é necessario verificar se
ha formatos padronizados e profissional da area de
comunicagao para orienta-los.

I—Educador, a avaliagao tem por objetivo verificar a

: retengcdo e assimilagdo dos conteudos pelos jovens,

| mas também a verificagdo do desempenho do |
| educador. Procure, ao apresentar o resultado das |
| avaliagbes, relaciona-las com situacdes reais e |
| concretas.

Nessas trés aulas sera desmontado, realizada a
manutencado e montado um conjunto mecanico.

150 min

Providencie previamente um conjunto mecanico, de
preferéncia um mancal de rolamento para que, a partir de
proposicao de problemas apresentados, reais ou ficticios
e, com base no plano de manutencao elaborado pelos
jovens, possam realizar a desmontagem, a manutengao e
a montagem do conjunto mecéanico, considerando:

. Seqléncia de desmontagem.

. Limpeza e organizacéo.

- lIdentificacdo das pecas.

« Analise dos componentes.

. Capacidade de julgamento.

. Técnicas de manipulacio de ferramentas.

« Aspectos de seguranca.
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. Sequéncia de montagem.
« Entre outros.

:—Educador, a avaliagao tem por objetivo verificar a I

| retengdo e assimilagdo dos conteudos pelos jovens, |
| mas também a verificagdo do desempenho do |
| educador. Procure, ao apresentar o resultado das |
| avaliagdes, relaciona-las com situacdes reais e |
concretas. |

Décima Primeira Aula

Nessa aula sera realizada avaliacao tedrica referente
aos capitulos 3, 4 e 5.
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PROJETO ESCOLA FORMARE

Avaliacao Teodrica

1 Na sua configuracgao inicial, a TPM — Manutencdo Produtiva Total contava com
cinco pilares ou atividades, estabelecidos como basicos para dar sustentacdo ao
desenvolvimento da metodologia e posteriormente foram incluidas mais trés
atividades. Cite, pelo menos, 4 (quatro) dessas atividades ou pilares da TPM:

2 Explique, com suas palavras, do que se trata a metodologia FMEA e qual a sua
importancia nos processos de manutencéo:

3 A Manutencao Preditiva faz uso de técnicas de monitoragao e avaliagao fisica para
o0 planejamento das intervengbes corretivas. Cite, pelo menos, 3 (trés) dessas
técnicas:

Manutencdo Mecéanica



4  Coloque (V) para Verdadeiro e ( F ) para falso nas afirmagdes abaixo:
() O uso de rolamentos em mancais gera menor atrito e aquecimento.

() Os mancais de rolamentos suportam cargas tdo elevadas como os mancais de
deslizamento..

() Os mancais de rolamentos tém a vantagem de nao desgastar o eixo.

() Os rolamentos, de acordo com as for¢gas que eles suportam, podem ser radiais,
axiais e mistos.

() Os mancais de deslizamento ndo podem ser usados em maquinas pesadas ou em

equipamentos de baixa rotagdo, porque a baixa velocidade gera superaquecimento
dos componentes expostos ao atrito.

5 Qual a fungdo das juntas ou guarnigdes?
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