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RESUMO: As exigéncias de exatiddo dimensional de componentes tém impulsionado
fortemente a procura por maquinas de medir por coordenadas (MMC), pois sua flexibilidade
para adaptar-se rapidamente a diferentes tipos de medi¢des a faz um dos principais
instrumentos de um laboratério de metrologia. Devido sua complexidade nas operacdes de
medi¢do, a medi¢do por coordenadas necessita de um estabelecimento de procedimentos
eficientes tornando isto um desafio bem maior do que nas medi¢cdes convencionais. Se a
medi¢do for realizada com um nivel de aten¢do abaixo do necessario, os resultados da
medicao apresentardo um alto nivel de incerteza que pode acarretar em tomadas de decisoes
erradas. Por outro lado, o excesso de cuidado na medi¢do elevard os tempos de medigcdo que
acabara por prejudicar o andamento do processo produtivo. Para agilizar o processo de
medi¢do na MMC, o Laboratorio de Metrologia da UFRN propds o projeto e a construgdo de
um dispositivo para fixacao de pecas possibilitando um rapido alinhamento das pecas a serem
medidas. O dispositivo projetado para a maquina foi dimensionado de modo que pudesse ser
fixado em sua base e que ocupasse um espaco adequado em seu volume de medicdo e
construido utilizando processos de usinagem, provenientes de diversas maquinas ferramentas
e ferramentas manuais que sdo detalhados neste trabalho. Na avaliacdo do dispositivo ficou
evidente a melhoria nos processos de calibracao e medi¢do ja que o mesmo proporcionou um
melhor e mais rapido alinhamento das pecas a serem medidas, padronizando uma forma de
fixagdo rapida e repetitiva, sendo reduzido consideravelmente o tempo para essas tarefas.

Palavras Chaves:
- Coordenadas; fixacdo; medi¢do; calibracdo; dispositivo e fabricagao.



ABSTRACT: The requirements of dimensional accuracy of components are driven by
strong demand for coordinated measuring machines (MMC) due its flexibility to adapt
quickly to different types of measurements so it is one of the most significant instruments of a
laboratory of metrology. Due to the complexity involved in measurement, the use of
coordinates measuring machines requires the establishment of efficient procedures making
demanding higher challenge than in conventional measurements. If the measurement is
performed with a level of care below what is necessary, the results of measurements become
to have high level of uncertainty that may lead to wrong decision making. The excess of
operational care in measuring increases the measuring time that will ultimately affect the
production process costs. To short the process time for measuring with MMC, the Laboratory
of Metrology of UFRN proposed the design and construction of a device for fixing parts
allowing rapid alignment of parts to be measured. The device designed for the machine was
dimensioned to minimize the need for fixing space keeping adequate space for the measuring
volume. Details of the machining processes used and the building up of the fixing device
using different hand tools are detailed in this paper. The use of the fixing device shows an
evident improvement of calibration and measurement because it provided a better and faster
alignment of parts to be measured, standardizing a way to fix fast and repetitive, and
considerably reduced the time for these tasks.
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1 - Introducéo

As exigéncias de exatiddo dimensional de componentes t€ém impulsionado fortemente a
procura por maquinas de medir por coordenadas (MMC). A flexibilidade para adaptar-se
rapidamente a diferentes tipos de medi¢des faz da MMC um dos principais instrumentos de

um laboratorio de metrologia.

Na medicdo por coordenadas, o estabelecimento de procedimentos eficientes ¢ um
desafio bem maior do que nas medi¢cdes convencionais devido a maior complexidade nas

operacdes de medicao.

Se a medicao for realizada com um nivel de atencao abaixo do necessario, os resultados
de medi¢do apresentardo um alto nivel de incerteza que pode acarretar em tomadas de
decisdes erradas. Por outro lado, o excesso de cuidado na medig¢do elevara os tempos de

medigdo que acabard por prejudicar o andamento do processo produtivo.
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Figura 1 — Desenvolvimento do plano de medi¢ao

A fim de agilizar o processo de medicdo na MMC, o Laboratério de Metrologia da
UFRN prop6s o projeto e construcao de uma mesa para fixacao de pecas, sendo esta dotada de
um movimento que a possibilite um rdpido alinhamento das pecas a serem medidas. Com
isso, serd possivel avaliar e elaborar procedimentos de medi¢des para esta maquina facilitando

o planejamento de medigao.
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MEDICAO POR COORDENADAS
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2.1 — Méaquina de Medir por Coordenadas

As maquinas de medir por coordenadas sdo compostas por um conjunto de
equipamentos mecanicos (mesa, mancais, guias, etc.), eletronicos (placas de servo-
amplificadores, etc.) e Opticos (escalas de medi¢do eletro-Opticas), tudo isso gerenciado por

computadores e por um software de medigao.

Figura 2 — Méquina de medir por coordenadas tipo coluna do Laboratorio de Metrologia

da UFRN.

2.2 — Colunas e bracos

A coluna e os bragos da maquina suportam o apalpador que definem sua configuragao
cinemadtica cartesiana, ou seja, ela possui trés eixos perpendiculares entre si formando um

sistema de coordenadas cartesiano.

2.3 — Mancais

16



Os mancais sao elementos essenciais ao funcionamento e a boa exatidao da maquina de
medir. A maquina ilustrada na figura 2 possui mancais aeroestaticos que funcionam a base de
ar comprimido. Nestes mancais, o ar comprimido ¢ injetado através de pequenos furos em
uma sapata e distribuido sobre a superficie de deslizamento, criando um filme de ar com 5 a
10 um de espessura, que suspende a unidade de movimentacao da sapata sem haver contato
direto com a guia, resultando em um atrito desprezivel e em grande durabilidade para o

mancal e para as guias, garantindo boa exatiddo nas medigoes.

2.4 — Apalpador

O apalpador ¢ o componente que localiza a peca, permitindo relacionar os pontos ao
sistema de coordenadas da maquina. Com estes pontos a maquina realiza as medicdes através

de célculos algébricos, podendo apresentar pardmetros de elementos geométricos como:

Planeza;

Retitude;
Circularidade;
Paralelismo;
Perpendicularismo;
Conicidade;
Cilindricidade;

Etc.

Figura 3 — Apalpador do tipo comutador.

2.5 — Escalas

As escalas eletro-Opticas (figura 4) ficam localizadas nos eixos da maquina e baseia-se
na codificacdo de uma barra por marcagdes que interfiram na transmissao ou reflexdo da luz,
de uma fonte até um receptor eletronico. As informagdes de posicdo que as escalas medem

sdo utilizadas para a localizacdo 3D de todos os pontos apalpados.
17
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Figura 4 — Escala eletro-optica.
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METODOLOGIA PERIMENTAL
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3.1 — Mesa para fixacdo de pecas

O projeto da mesa foi baseado na mesa do projetor de perfil (figura 5). Esta mesa
(figura 6) ¢ composta de uma plataforma com grau de liberdade de 360° e uma morsa para

afixagdo de pecas.

==
Wil fyo F':"J_'E'!? —

Figura 6 — Mesa para fixac¢ao de pecas do Projetor de Perfil.

A mesa projetada para a maquina de coordenadas foi dimensionada de modo que fosse

fixada em sua base e que pudesse ocupar um espago adequado em seu volume de medigao.

O material selecionado para a mesa ¢ o aluminio que possui baixa densidade em relagao

a outros metais, ¢ boa resisténcia. Ja a morsa esta sendo feita de ferro fundido.

20



Todo o dispositivo, composto por mesa de base € morsa para fixagdo de pecas, foram

confeccionado pelo bolsista no Laboratorio de Maquinas Operatrizes da UFRN.

3.2 — Processo de usinagem

Para a fabricagcdo da mesa de base e da morsa escolhida para o projeto, foram utilizados
processos de usinagem, provenientes de diversas maquinas ferramentas e ferramentas
manuais. O processo de usinagem ¢ composto por diversos movimentos, que podem ser

divididos em dois grupos principais, movimento ativo € movimento passivo.

Movimento Ativo pode ser definido como um movimento que promove a remogao
de material (cavaco). Pode-se listar:

o Movimento de Corte — movimento entre a ferramenta e a peca, sem ocorréncia

do movimento de avango, havendo remog¢ao durante uma tinica rotagdo ou um curso da
ferramenta.

. Movimento de Avanco — movimento entre a ferramenta e a peca que,

juntamente com o movimento de corte, possibilita uma remocao continua ou repetida do
cavaco, durante varias rotagdes ou cursos da ferramenta. Pode ser continuo no caso de
torneamento e de furagdo, ou intermitente no caso de aplainamento.

. Movimento efetivo de corte — movimento entre a ferramenta e a pega, a partir

do qual resulta o processo de usinagem. Quando o avanco ¢ continuo, 0 movimento efetivo ¢
o resultante da composi¢do dos movimentos de corte e de avango. Quando o movimento de

avango ¢ intermitente, 0 movimento efetivo ¢ o préprio movimento de corte.

Movimento Passivo pode ser definido como um movimento que ndo promove remogao
de material (cavaco). Pode-se listar:

. Movimento de ajuste — movimento entre a ferramenta e a peca, no qual ¢

pré-determinada a espessura da camada do material a ser removida. Nos processos de furagao
e brochamento, este movimento ndo ocorre, pois a espessura de material a ser removida esta
definida pela geometria da ferramenta.

. Movimento de corre¢do — movimento entre a ferramenta e a pega, empregada

para compensar alteragdes de posicionamento devidas, por exemplo, ao desgaste da
ferramenta, variagdes térmicas, deformagdes plasticas, entre outras, que normalmente incidem

durante a ocorréncia do processso.
21



. Movimento de aproximacao — € o movimento entre a ferramenta e a pega, com

o qual a ferramenta se aproxima da pega, antes do inicio da usinagem.

. Movimento de recuo — movimento entre a ferramenta e a peca, com o qual a

ferramenta se afasta da pega apds a usinagem.

3.3 — Geometria de ferramentas

As ferramentas de usinagem apresentar, geralmente, as seguintes partes construtivas:
= Parte de corte — parte ativa da ferramenta constituida pelas suas cunhas de corte.

» Cunha de corte — € a cunha da ferramenta, formada pela intersec¢@o das superficies

de saida e de forma.

= Superficie de saida (Ay) - ¢ a superficie da cunha de corte sobre a qual o cavaco ¢

formado e sobre a qual o cavaco escoa durante sua saida da regido do trabalho de

usinagem.

= Superficie principal de folga (Aa) — ¢ a superficie da cunha de corte da ferramenta

que contem sua aresta principal de corte e que defronta com a superficie de

usinagem principal.

= Superficie secundaria de corte (A'a) — € a superficie da cunha de corte da

ferramenta que contem sua aresta de corte secundaria e que defronta com a

superficie em usinagem secundaria.

= Aresta principal de corte (S) — ¢ a aresta da cunha de corte formanda pela

intersec¢ao das superficies de saida e de folga principal. Gera na peca a superficie

em usinagem principal.

= Aresta secunddria de corte (S”) — € a aresta da cunha de corte formanda pela
interseccdo das superficies de saida e de folga secundaria. Gera na pega a superficie

em usinagem secundaria.

= Ponta de corte — e aparte da cunha de corte onde se encontram as aresta principal e
secundaria de corte. A ponta de corte pode ser a intersec¢ao das arestas, ou a
concordancia das duas aresta através de um arredondamento, ou o encontro das

duas aresta através de um chanfro.
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3.4 — Ferramentas manuais de usinagem

Figura 10 - Aresta de corte e
superficies da parte de corte de uma
broca helicoidal

Sao instrumentos que se empregam na realizacdo de um trabalho mecanico sem a

utilizagdo de maquinas. Alguns tipos:

= Limas — ¢ uma ferramenta manual de ago carbono temperado e cujas faces

apresentam dentes cortantes chamados de picado. Podemos classifica pelas forma,

tamanho e picado:
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Lima paralela. Lima meia-cana.

Lima de bordos redondos. Lima faca.

Lima quadrada. Lima redanda.

Lima chata Lima triangular

Figura 11 — Formas mais comuns de Limas

PICADO SIMPLES PICADO CRUZADO

Lima murga Lima murga

e

Lima bastardinha Lima bastardinha

e
Lima bastarda Lima bastarda

Figura 12— Limas bastardas, bastardinhas e murcas

Os tamanhos mais usuais de limas sdo: 100, 150, 200, 250 ¢ 300mm de comprimento

(corpo).

= Arco de Serra — é uma ferramenta manual de um arco de ago carbono, onde
deve ser montada uma lamina de ago ou ago carbono, dentada e temperada.

O arco de serra caracteriza-se por ser regulavel ou ajustavel de acordo com o

comprimento da lamina.
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A lamina de serra ¢ caracterizada pelo comprimento ¢ pelo nimero de dentes por

polegada. Comprimento: 8 - 10” - 12”. Numero de dentes por polegada: 18 - 24 e 32.

= Machos de Roscar - Sao ferramentas de corte, construidas em ago-carbono ou

aco rapido, destinadas a remog¢@o ou deformacdo do material. Um de seus extremos

termina em uma cabeg¢a quadrada, que ¢ o prolongamento de haste cilindrica.

Dentre os materiais de construcao citados, o ago rapido ¢ o que apresenta melhor

tenacidade e resisténcia ao desgaste, caracteristicas basicas de uma ferramenta de corte.

Sao apresentados em jogos de 2 ou 3 pegas, sendo varidveis a entrada da rosca e o
diametro efetivo. A norma ANSI (American National Standard Institute) apresenta o macho

em jogo de 3 pegas, com variagdo apenas na entrada, conhecido como perfil completo.

A norma DIN (Deutsche Industrie Normen) apresenta o macho em jogo de 2 ou 3

pecas, com variacao do chanfro e do diametro efetivo da rosca, conhecido como seriado.

Ranhura filetes de rosca

MM-; A

TWI B TRTL
[ A M TR

ARk T Lo
II:I:II";IIIIIi-lllliI'

Cabega
Corpo Rescado { encaixe guadrado )

Figura 13 — 1° Macho

Haste Cilindrica

B i
- ﬁjﬁw’::||.:...:.i:.l.:i!ill REREHN ?t—%

Figura 14 — 2° Macho
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Figura 15 — 3° Macho

O primeiro macho 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 ¢ todo
cilindrico na parte filetada. Os dois primeiros sdo para desbaste e o terceiro ¢ para

acabamento.

19 macho 2° macho 3® macho

Figura 16— Abertura da Rosca

= Desandadores - Sao ferramentas manuais, geralmente de aco carbono,
formadas por um corpo central, com um alojamento de forma quadrada ou circular,

onde sdo fixados machos, alargadores e cossinetes.

castanha ﬁx_a castanha méwvel
brago fixo _x‘-‘ 7
._;’f A" é; @ \..

A" ¥, Corpo

Figura 17— Desandador para machos

= Cossinetes - Sao ferramentas de corte, construidas de ago especial temperado,

com furo central filetado.

Os cossinetes sdo semelhantes a uma porca, com canais periféricos dispostos
tecnicamente em torno do furo central filetado, e o didmetro externo varia de acordo com o
diametro da rosca. Os canais periféricos formam as arestas cortantes e permitem a saida das
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aparas. Os mesmos possuem geralmente uma fenda, no sentido da espessura, que permite a
regulagem da profundidade do corte, através do parafuso conico, instalado na fenda, ou dos

parafusos de regulagem do porta-cossinete.

5\

Aﬁﬁtusos
— de

Jomee Py Figura 18— Porta-cossinete e cossinete

entrada
ligelramente
conica

cortante

ranhura
radial (R}

canals
periféricos (C )
Figura 19— Partes de um cossinete

3.5 — Instrumentos de medicao e tracagem

Alguns intrumentos de medi¢do e de tragagem:
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= FEscala - Consiste em uma régua graduada, podendo ser feita de diversos materiais. A
escala utilizada para a fabricagdo da peca era feita de material metalico, com

graduagdo em milimetros, centimetros, e polegadas.

= Riscador - Consiste de uma haste de metal com uma ponta delgada com tratamento

térmico proprio para riscar sobre superficies metéalicas

» Esquadro - Instrumento que possui um angulo de 90°, o que lhe permite determinar

se ha ou ndo perpendicularidade entre duas superficies.

» Paquimero - Instrumento de medi¢ao, que também pode ser utilizado para tracagem,

consiste basicamente em uma escala associada a um Vernier.

* Puncio - Instrumento usado para marcac¢dao com a finalidade de centralizar um furo,

no caso da furacao.

3.6 — Maquinas ferramenta
3.6.1 — Fresadora

Fresadora ou maquina de fresar ¢ a maquina cuja ferramenta estd em movimento de
rotagdo e arranca o material em excesso, em forma de cavacos mais ou menos reduzidos,

muito parecidos com uma virgula.

A ferramenta empregada na fresadora tem o nome de “fresa” que ¢ um soélido de
revolugdo apresentando varios dentes que trabalham intermintentemente. Em virtude de seu

grande nimero de dentes esse seu trabalho e quase continuo.

Fazendo-se variar e aplicando-se convenientemente o principio basico as fresadoras
poder executa superficies planas, curvas e irregulares, rasgos de chavetas, rasgos em T,
caudas de andorinha, chavetas longas, quadrados, hexdgonos e outras pecgas regulares, furos,
broqueamento de precisdo, sulcos em alargadores e machos, excéntricos, todos os tipos de

engrenagens e ainda, produzir suas proprias ferramentas.

As operacdes fundamentais podem ser agrupadas em:
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Figura 20 — Operacdes de fresagem horizantal
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drvore
vertical

Figura 21— Operagdes de fresagem vertical

A fresagem poder ser em oposi¢do ou em concordancia. Na fresagem em oposi¢do, o
sentido de rotagdo da fresa e contrario ao sentido de avango da peca (Método para Cima). Na
fresagem em concordancia, o sentido de rotacdo da fresa ¢ o mesmo de avanco da pega

(Método para Baixo).

fresa

avango

Figura 22— A e C, fresagem em concordancia; B e D, fresagem em oposi¢ao
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As principais partes das fresadoras sdo:

= Base ou corpo
= Coluna

= Consolo

= Sela

= Mesa

= [_imitadores

» Arvore

= Mandril

Figura 23—
Principais partes de
uma fresadora

coluna

suporte do mandril

1/
movimento
da mesa
" /

— e
movimento da sela

elevagdo aa mesa

As fresadoras podem ser classificadas em:

=  Fresadoras de coluna e consolo

» Manual
> Horizontal
» Universal

» Omniversal

> Vertical

* Fresadoras de mesa fixa
» Tipo plaina
» De arvore horizontal
» Simplex
» Duplex
» Triplex

Fresadoras especias

» De mesa rotativa
» De tambor

» De roscas

» Tipo planetaria

» De contornar (duplicadora,

pantografica, etc.)

» De cames

» Skin-millers

» De mesa longa estacionaria
» Excéntricas

> De ranhuras
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3.6.2 — Torno Mecéanico

Torno mecanico ¢ responsavel pela operagao onde um solido indefinido ¢ feito gira ao

redor do seu eixo executado o trabalho de usinagem por retirada do material através de uma

ferramenta de corte.

As principais operagdes do torneamento sao:

torneamento
cdnico

e

rosqueamento

are s

b

faceamento

facea mgntn

de ressaltos

o ]

torneamento perfilamento sangramento recartilhamento
de perfis
].
torneamento
_ cilindrico-

Figura 24— Operagdes de torneamento

O torno € composto,
principalmente, por:

= Base

= (Cabecote fixo

= Arvore

= (Caixa de cambio
= Avental

= (Carro porta
ferramenta

= (Cabecote movel

= Placa de castanhas

cabecote fixo
/ —a Bjuste

-y — = = AVEBAGD

carro

/ transversal

contraponta

cabecote
mdvel

Caixade
Cambio

porta-ferramenta

placa giratdria

Figura 25 — Principais partes de um torno mecanico
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O tipo mais comum de torno poder ser chamado de torno mecéanico, torno paralelo ou

torno universal.

Outros tipos de tornos encontrados sao:

= Tornos automaticos e semi-automaticos
=  Tornos-revolver

= Tornos copiadores

= Tornos verticais

3.6.3 — Serras

Serramento ¢ um processo mecanico de usinagem destinado ao seccionamento ou
recorte com auxilio de ferramentas multicortantes de pequena espessura. Para tanto, a
ferramenta gira ou se desloca ou executa ambos os movimentos € a peca se desloca ou se

mantem parada. O serramento pode ser:

Serramento retilineo ¢ o processo de serramento no qual a ferramenta se desloca
segundo uma trajetoria retilinea, com movimento alternativo ou ndo. No primeiro caso o
serramento ¢ retilineo alternativo (Figura 26); no segundo caso o serramento ¢ retilineo
(Figuras 27).

serro de
fita

erra de

/ fita

™

Figura 26 — Serramento Alternativo Figura 27 — Serramento Continuo

Serramento circular € o processo de serramento no qual a ferramenta gira ao redor de

seu eixo e a peca ou ferramenta se desloca (Figuras 28 a 30).
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serra clrcular

rebofo

Figura 28 — Serra Circular Figura 29 — Serra circular Figura 30 — Rebolo de corte

3.6.4 — Plainas

Esta operacdo de usinagem consiste em executar superficies planas, em posi¢ao
horizontal, vertical ou inclinada com emprego de uma ferramenta dotada de um unico gume

cortante que arranca o cavaco, com movimento linear.

Conforme o movimento principal da operacdo de usinagem, seja da pegca ou da
ferramenta, as maquinas correspondentes sdo distinguidas em dois tipos principais: plainas
limadoras, em que a ferramenta ¢ dotada do movimento principal e plaina de mesa, em que a

peca ¢ dotada desse movimento, de inda e volta.

A plaina limadora compde essencialmente de:

= Base

= Coluna

= Embolo horizontal
. Cabegote

= Porta-ferramenta

. Mesa

As plainas de mesa executar um trabalho semelhante porém em pegas de maiores

dimensoes.

3.6.5 — Furadeiras

A furacdo é uma operagdo de usinagem que tem por objetivo abrir, alargar ou acabar
furos de pecas. Os furos poder ser produzidos em dimensdes que variam desde poucos

milimetros ate varios centimetros de diametros.
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A ferramenta utilizada no processo chama-se broca. A broca ¢ dotada do movimento

giratdrio continuo e de um movimento retilineo de avango segundo o eixo de perfuracao.

As furadeiras poder ser classificadas como:

. furadeiras de coluna
. portateis

. De bancada

= Radias

Em alguns casos, para a usinagem de grandes séries adota-se as furadeiras de vérias

colunas.

3.7 — Sequiéncia de fabricacéao

3.7.1 — Mesa de base

el &
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ETAPA 1 - Faceamento

Descricdo

Apobs a obtencdo do blanque, com as cotas 170 x 115 x 45 mm,
decidiu-se primeiramente por um desbaste de uma das faces para
facilitar a selecdo da face de referencia no torno mecanico. Com a
base fixa no torno procedeu-se com o faceamento da face “R”. Apos
adquirir a superficie de referencia, foi realizado os faceamentos
seguintes, totalizando o faceamento das 6 faces da base,
perpendiculares entre si. Apos atingir as dimensdes apresentadas no
desenho esquematico acima, partimos para o proximo procedimento.

Medicao

Paquimetro (300mm/0,05mm), esquadro (250mm).

Tragagem

Nao aplicéavel;

Ferramental

Macete, ferramenta de corte do torno

Fixacdo Peca

Placa de 4 castanhas e placa de 3 castanhas (torno);

Fixacdo Ferramenta

Porta ferramenta do torno;

Maquinas,
velocidades e avangos

Torno Mecéanico
Velocidade — 390 RPM
Avancgo da ferramenta — 0,122 mm/rot.
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| Fluido de Usinagem

| Operagio realizada sem fluido.

ETAPA 2 — Furo central da base

Descrigio Seguinte ao faceamento da base, procedeu-se com a etapa de
furagdo da base. Primeiro tragamos o centro da base com o tracgador,
com o pung¢do centramos o furo. Apds isso foi realizado um furo
com broca de 23mm, passante, no centro da placa e posteriormente
alargado com a usinagem da face interna do furo, até atingir a
medida de 45mm conforme o desenho acima.

Medicéo Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tracagem riscador; pun¢do

Ferramental Broca de 15 mm; martelo; ferramenta de corte do torno

Fixacio Peca

Placa de 4 castanhas

Fixacdo Ferramenta

Mandril de 3 castanhas; Porta ferramenta;

Maquinas, velocidades
e avangos

Torno Mecanico
Velocidade — 390 RPM
Avanc¢o manual

Fluido de usinagem

Querosene;

ETAPA 3 — Torneamento da protusao

Descricdo De posse do blanque ja plano e em esquadro, procedeu-se com o
torneamento da protusdo localizada no centro da face horizontal
superior. Com a placa presa no torno, foi usinado uma protusao com
90mm de didmetro e Smm de altura, onde posteriormente serd
usinado um rebaixo de 1mm de profundidade e 60mm de diametro,
conforme os desenhos acima. A base foi fixada na placa de 4
castanhas e centralizada adequadamente para garantir que o eixo
geométrico da protusdo coincidisse com o eixo geométrico do furo.

Medicao Paquimetro (150mm/0,05mm), esquadro (250mm)

Tragagem Nao aplicavel.

Ferramental ferramenta de corte do torno

Fixacao Peca Placa de 4 castanhas

Fixacio Ferramenta Porta ferramenta;

Maquinas, velocidades | Torno Mecanico

€ avancgos Velocidade — 390 RPM
Avango da ferramenta — 0,122 mm/rot.

Fluido de usinagem Operagao realizada sem fluido.

ETAPA 4 — Usinagem dos rebaixos

Descrigio Ainda com a peca presa ao torno, foi usinado um rebaixo de Imm
de profundidade e 60mm de diametro na face superior e um rebaixo
de 10mm de profundidade e 70mm de didmetro na face inferior da
base. Observe desenho acima.

Medicéo Paquimetro (150mm/0,05mm);
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Tragagem

Nao aplicavel,

Ferramental

ferramenta de corte do torno

Fixacio Peca

Placa de 4 castanhas

Fixacdo Ferramenta

Porta ferramenta;

Maquinas, velocidades
e avangos

Torno Mecénico
Velocidade — 390 RPM
Avanco da ferramenta — 0,122 mm/rot.

Fluido de usinagem

Operagdo realizada sem fluido.

ETAPA 5 — Rasgos da lingueta

Descricéo Nesta etapa foi realizado a abertura dos rasgos para fixagdo das
lingiietas da base. A base foi fixada na morsa e fresadora. A fresa
utilizada para a usinagem foi de 14 mm. Foram abertos dois rasgos
perpendiculares entre si, com profundidade de 8mm como
representado no desenho acima.

Medicao Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tracagem Tragador de altura sobre superficie de referéncia de ferro fundido.

Ferramental Fresa de topo de 12 mm;

Fixacao Peca

Presa a mesa por meio de pingas;

Fixacio Ferramenta

Porta ferramenta (fresa);

Maquinas, velocidades
e avangos

Fresadora
Velocidade — 425 RPM
Avang¢o — 19 mm/min.

Fluido de usinagem

Querosene;
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3.7.2 — Eixo da base

870

340

) @58 |

21

943

10
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ETAPA 1 - Serramento

Descricéo Primeiramente adquiriu-se um tarugo de aluminio de 80 mm de
didmetro e cerca de 100 mm de comprimento. Como seria
necessario um tarugo menor, de 60 mm de comprimento, tragou-se
no tarugo a seccdo de corte referente. Desta forma, instalou-se a
barra na serradora alternativa e procedeu-se com o corte utilizando
agua como fluido de usinagem. O tarugo obtido foi de 60 mm de
comprimento e 80 mm de didmetro.

Medicao Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tragagem Riscador;

Ferramental Riscador, serra;

Fixacio Peca Morsa;

Fixacdo Ferramenta

Arco de serra;

Maquinas, velocidades
e avangos

Serradora Alternativa
Velocidade — 70 GPM
Avango — 32 mm + folga da ferramenta

Fluido de usinagem

Agua;

ETAPA 2 — Torneamento

Descricéo

Com o blanque em maos, partimos para a operacdo de usinagem.
ApOs o processo de usinagem, o tarugo que inicialmente possuia
60mm de comprimento e 80mm de diametro, passou a apresentar
duas segdes com respectivamente 50mm de didmetro x 25 de
comprimento ¢ 70mm de didmetro x 25mm de comprimento. Esse
mesmo tarugo ainda foi faceado. Foi também realizado um rebaixo
de 1 mm x 20mm de comprimento na se¢do de menor didmetro do
eixo a fim de garantir o deslizamento entre o eixo € a mesa base. Ns
face inferior do eixo foi usinado um outro rebaixo de Imm de
profundidade x 20 mm de didmetro.

Medicao

Paquimetro (150mm/0,05mm)

Tragagem

Riscador;

40




Ferramental

Ferramenta de corte;

Fixacdo Peca

Placa de 3 castanhas;

Fixacio Ferramenta

Porta ferramenta;

Maquinas, velocidades
e avangos

Torno mecanico

Velocidade — 480 RPM

Avanco transversal da ferramenta — 2 passes de 1 mm para facear o
eixo; 1 passe de 1 mm para criar um pequeno rebaixo central na
face do eixo (rebaixo com 20mm de diametro); 10 passes de 1 mm
ao longo de todo o eixo, para deixar o eixo com 70mm; 20 passes de
1,0 mm (para criar o escalonamento de SOmm ao longo de 25mm);

1 passe de 1,0 mm (para criar o rebaixo ao longo de 20 mm da
menor se¢do do escalonamento);

Fluido de usinagem

A seco;

ETAPA 3 - Furacdo

Descricao Foi realizado um furo na face inferior central do eixo que ira servir
para a fixacdo de uma batente para fixar o eixo a mesa base.

Medicao Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tracagem Riscador, puncdo de centrar;

Ferramental Broca de 5,2 mm;

Fixacao Peca

Morsa;

Fixacio Ferramenta

Mandril de 3 castanhas;

Maquinas, velocidades
e avangos

Furadeira de bancada
Velocidade — 620 RPM
Avango — 12 mm + folga da ferramenta

Fluido de usinagem

Ao 6leo;

ETAPA 4 — Abertura de rosca métrica

Descricéo Com o furo confeccionado, abrimos a rosca M6 x 0,8 no eixo.
Medicao Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tracagem Nao aplicével,

Ferramental Jogo de machos M6 x 0,8, desandador de macho;

Fixacio Peca

Morsa;

Fixacio Ferramenta

Desandador de macho;

Maquinas, velocidades
e avangos

Trabalho manual;

Fluido de usinagem

Ao 0leo;

ETAPA 5 — Fresamento

Descricéo

A etapa seguinte era fresar um rasgo na face superior do eixo que
seria o guia de todo o conjunto da morsa, permitindo o
deslocamento axial da mesma em relagdo ao eixo base. Observe a
figura acima.
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Medicao Paquimetro (150mm/0,05mm), esquadro (250 mm);
Tragagem Nao aplicavel;
Ferramental Fresa de topo 12 mm

Fixacdo Peca

Morsa presa & mesa

Fixacio Ferramenta

Porta ferramenta;

Maquinas, velocidades
e avangos

Fresadora
Velocidade — 425 RPM
Avango — 19 mm/min.

Fluido de usinagem

Ao 6leo;

ETAPA 6 — Furacéo

Descricéo Para a instalacdo de um parafuso com o objetivo de travar a morsa
na posi¢do desejada, foi realizado um furo na parte superior do eixo
para posterior abertura de rosca M8 x 1,0.

Medicao Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tragagem Riscador, puncdo de centrar;

Ferramental Broca de 7 mm;

Fixacio Peca

Morsa;

Fixacio Ferramenta

Mandril de 3 castanhas;

Maquinas, velocidades
e avangos

Furadeira de bancada
Velocidade — 620 RPM
Avanco — 15 mm + folga da ferramenta

Fluido de usinagem

Ao 6leo;

ETAPA 7 — Abertura de rosca métrica

Descricao Com o furo confeccionado, abrimos a rosca M8 x 1,0 no eixo.
Medicéo Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tragagem Nao aplicével;

Ferramental Jogo de machos M8 x 1, desandador de macho;

Fixacio Peca

Morsa;

Fixacdo Ferramenta

Desandador de macho;

Maquinas, velocidades
e avangos

Trabalho manual;

Fluido de usinagem

Ao 6leo;

Fluido de usinagem

Ao 6leo;
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3.7.3 — Morsa
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ETAPA 1 - Serramento

Descricao

Adquiriu-se uma barra de ferro fundido (200 mm x 50 mm x 60
mm) de se¢do retangular na oficina mecanica com bom acabamento
nas faces e em esquadro. Desta forma, tragou-se na barra a segdo de
corte que seria realizada, sendo esta equivalente a um bloco de 200
mm x 50 mm x 60 mm, como mostra o desenho acima, as medidas
foram verificadas com paquimetro, e o esquadro utilizou-se para
verifica¢do de perpendicularidade entre faces.
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Medicao

Paquimetro (150mm/0,05mm), esquadro (300mm);

Tragagem

Nao aplicavel,

Ferramental

Nao aplicavel;

Fixacdo Peca

Nao aplicavel;

Fixacio Ferramenta

Nao aplicével;

Maquinas, velocidades
e avancos

Nao aplicavel;

Fluido de usinagem

Nao aplicavel,

ETAPA 2 — Fresamento

Descricéo Para garantir o paralelismo entre as faces, a barra foi fixada na mesa
da fresa de forma que foi possivel usinar uma superficie de
referencia. A partir dessa superficie foram usinadas as outras trés na
seqiiéncia. Como resultado final obtivemos uma barra com as
dimensdes de 162mm x 40mm x 40mm e com superficies paralelas
entre si.

Medicao Paquimetro (150mm/0,05mm), esquadro (300mm);

Tracagem Nao aplicével,

Ferramental Fresa de topo de 12 mm;

Fixacio Peca

Morsa presa a mesa;

Fixacio Ferramenta

Porta ferramenta (fresa);

Maquinas, velocidades
e avangos

Fresadora
Velocidade — 425 RPM
Avango — 19 mm/min.

Fluido de usinagem

Ao oléo

ETAPA 3 — Ressalto

Descricéo Ainda na fresadora foi feito a abertura de um rebaixo na barra,
conforme indica a figura acima, com profundidade de 20mm e
comprimento de 80mm. Neste rebaixo ird ocorrer o deslizamento do
mordente da morsa. E necessario garantir o paralelismo entre as
paredes verticais, que ao mesmo tempo devem ser perpendiculares a
superficie horizontal.

Medicéo Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tracagem Nao aplicével,

Ferramental Fresa de topo de 12 mm;

Fixacdo Peca

Morsa presa a mesa,

Fixacio Ferramenta

Porta ferramenta (fresa);

Maquinas, velocidades
e avangos

Fresadora
Velocidade — 425 RPM
Avango — 19 mm/min.

Fluido de usinagem

Ao oléo;
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ETAPA 4 — Abertura do rasgo quia

Descricéo

Primeiramente, tragou-se um cruzamento de linhas sobre as quais se
localizariam os furos que posteriormente originariam o rasgo guia,
conforme se pode observar no desenho representativo mostrado
acima. Em seguida, foram puncionados 5 pontos onde seriam
realizados os furos, estes que primeiramente foram feitos com broca
de 5 mm de modo a realizar um pré-furo para em seguida alargar os
furos com broca de 10 mm, que ¢ a largura necessaria do rasgo. A
disposi¢do dos furos ¢ mostrada também no desenho esquematico.
Apo6s a furagdo com a broca de 10 mm, procedeu-se com o
acabamento dos rasgos utilizando a fresadora e uma fresa de topo de
10 mm.

Medicao

Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tragagem

Puncao de centrar, riscador, martelo;

Ferramental

Brocas de 5,0 mm e 10 mm, martelo, fresa de topo 10mm;

Fixacio Peca

Morsa e/ou apoiada em bancada;

Fixacdo Ferramenta

Mandril (brocas) e porta ferramenta (fresa);

Maquinas, velocidades
e avangos

Furadeira de Bancada

Velocidade — 620 RPM

Avango — maior que 10 mm, j& que se tratam de furos passantes;
Fresadora

Velocidade — 425 RPM

Avango — 19 mm/min;

Fluido de usinagem

Ao oleo

ETAPA 6 — Rebaixos laterais

Descricao Para garantir o deslizamento e diminuir o atrito entre a morsa € o
eixo de suporte, foi realizado dois pequenos rasgos na lateral da
morsa. Com profundidade de 1 mm e comprimento equivalente ao
da morsa, conforme desenho acima.

Medicao Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tracagem Nao aplicavel;

Ferramental Fresa de topo de 10 mm;

Fixacdo Peca

Presa a mesa por meio da morsa;

Fixacdo Ferramenta

Porta ferramenta (fresa);

Maquinas, velocidades
e avangos

Fresadora
Velocidade — 425 RPM
Avang¢o — 19 mm/min.

Fluido de usinagem

Ao 6leo;

ETAPA 7 — Furacao

Descricéo

De acordo com o projeto, existe neste bloco uma rosca M12 x 21,5,
dessa forma, primeiramente executou-se a tracagem do furo, que se
localizaria exatamente no centro do bloco retangular, dessa forma o
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centro foi obtido com a intersec¢do das linhas diagonais do
retangulo (bloco) com a marca¢do do ponto do furo com o pungao
de centrar, como se observa no desenho acima; a tracagem foi
realizada com riscador, esquadro e pun¢do de centrar. Apds a
tracagem, posicionou-se a peca obra na morsa da furadeira de
bancada, sempre observando e ajustando a planicidade desta em
relagdo a haste da maquina, em seguida realizou-se um pré-furo
passante com broca de 6 mm, seguido de furo passante de 12 mm,
sendo os furos processados com o6leo como fluido de corte. O
desenho acima mostra a configuracdo da peca apds a furagao.

Medicao Paquimetro (150mm/0,05mm), esquadro (250 mm);
Tracagem Pungdo de centrar, riscador, martelo, esquadro (250 mm);
Ferramental Brocas de 6 mm e 12 mm, martelo, puncdo de centrar, riscador;

Fixacao Peca

Morsa;

Fixacio Ferramenta

Mandril de 3 castanhas;

Maquinas, velocidades
e avangos

Furadeira de bancada
Velocidade — 400 RPM
Avango — 40 mm + folga da ferramenta

Fluido de usinagem

Ao 6leo;

ETAPA 8 — Abertura de rosca interna

Descricéo

Ap0s realizacao do furo que serviria de base para abertura da rosca
interna, selecionou-se o jogo de machos de acordo com o projeto e
de acordo com a rosca que seria feita no fuso que passaria pelo
bloco (porca), o desenho acima mostra a configuracdo da rosca
requerida no bloco. O jogo de machos usado foi o para rosca M12 x
1,5 passante com classe de ajuste HS, no sistema furo-base.
Utilizou-se a seqiiéncia convencional de passagem de machos,
sempre utilizando desandador de macho para fixar a ferramenta e
observando e ajustando a perpendicularidade do macho em relacao
a peca obra, de modo a se evitar quebra de macho e/ou roscas
desalinhadas. Como o furo ¢ passante, todos os machos foram
passados completamente no furo. O processo foi realizado com 6leo
como fluido de corte, de modo a facilitar a retirada de cavacos das
arestas de corte.

Medicao

Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tracagem

Nao aplicavel;

Ferramental

Jogo de machos M16 x 2,0, desandador de macho;

Fixacdo Peca

Morsa;

Fixacdo Ferramenta

Desandador de macho;

Maquinas, velocidades
e avancos

Trabalho manual;

Fluido de usinagem

Ao 6leo;

ETAPA 9 — Rebaixo quia inferior
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Descricao Foi também usinado na parte inferior do bloco, um rebaixo com
Smm de profundidade que ird guiar o mordente e fixa-lo, evitando
que 0 mesmo possa sair de suas guias superiores.

Medicao Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tragagem Nao aplicével,

Ferramental Fresa de topo de 10 mm;

Fixacio Peca

Presa a mesa por meio de morsa;

Fixacdo Ferramenta

Porta ferramenta (fresa);

Maquinas, velocidades
e avangos

Fresadora
Velocidade — 425 RPM
Avango — 19 mm/min.

Fluido de usinagem

Ao 6leo;

ETAPA 10 — Acabamento

Descricéo Procedeu-se com o lixamento das superficies com lixa 280 de modo
a retirar camadas e pontos grossos de concentragao de 6xidos. Para
finalizar, foi utilizado uma lixa mais fina (480), para refinar o
acabamento. Os processos de acabamento nao retiraram material
suficiente para alterar significativamente as dimensdes dos
componentes.

Medicéo Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tracagem Nao aplicével,

Ferramental lixa 280, lixa 480,

Fixacdo Peca Morsa;

Fixacdo Ferramenta trabalho manual (lixa);

Maquinas, velocidades | Trabalho Manual;

€ avancos

Fluido de usinagem A seco:
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3.7.4 — Mordente da morsa
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ETAPA 1 — Serramento

Descricéo Foi obtido um blanque nas dimensdes 40 mm x40 mm x50 mm, a
partir da mesma barra que foi confeccionado o bloco do fuso
central, uma barra de ferro fundido. Foi tragado na barra onde seria
efetuado o processo de serramento, que posteriormente foi
executado.

Medicao Paquimetro (150mm/0,05mm); esquadro (200 mm);

Tracagem Riscador;

Ferramental Riscador, esquadro, serra;

Fixacdo Peca Morsa;

Fixacdo Ferramenta

Arco de serra;

Maquinas, velocidades
e avangos

Serradora Alternativa
Velocidade — 70 GPM
Avanco — 30 mm + folga

Fluido de usinagem

Agua;

ETAPA 2 — Fresamento

Descricéo

A etapa seguinte ao seccionamento dos blanques consistia em
coloca-los nas dimensdes proximas as finais de acordo com o
projeto, prevendo apenas tolerdncias referentes ao processo de
acabamento. Desta forma, preferiu-se o processo de fresamento.
Com a peca presa na morsa, foi efetuada a usinagem nas faces do
mordente, garantindo o paralelismo e o perpendicularismo entre as
superficies.

Medicéo

Paquimetro (150mm/0,05mm), esquadro (250 mm);

Tragagem

Nao aplicével;

Ferramental

Fresa de topo 12 mm
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Fixacio Peca

Morsa presa a mesa

Fixacdo Ferramenta

Porta ferramenta;

Maquinas, velocidades
e avangos

Fresadora
Velocidade — 425 RPM
Avang¢o — 19 mm/min.

Fluido de usinagem

Ao 6leo;

ETAPA 3 — Torneamento da protusao

Descricio Com a peca presa no torno foi torneado a protusdo que ird servir
como guia para o mordente da fresa.

Medicao Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tragagem Riscador;

Ferramental Ferramenta de corte;

Fixacio Peca

Placa de 3 castanhas;

Fixacdo Ferramenta

Porta ferramenta;

Maquinas, velocidades
e avangos

Torno Mecénico
Velocidade — 390 RPM
Avanco da ferramenta — 0,122 mm/rot.

Fluido de usinagem

A seco;

ETAPA 4 — Furacao

Descricéo Com a protusio ja usinada, foi feito um furo no centro da mesma
para posteriormente abrir uma rosca que ira alojar um parafuso
responsavel pela fixacdo do guia na parte de baixo do bloco do fuso.

Medicao Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tracagem Riscador, puncao de centrar;

Ferramental Broca de 4,2 mm;

Fixacao Peca

Morsa;

Fixacio Ferramenta

Mandril de 3 castanhas;

Maquinas, velocidades
e avangos

Furadeira de bancada
Velocidade — 620 RPM
Avanco — 12 mm + folga da ferramenta

Fluido de usinagem

Ao 6leo;

ETAPA 5 — Abertura de rosca

Descricéo

Apo6s a realizagdo do furo, selecionou-se o jogo de machos para
rosca M5 x 0,8 com classe de ajuste H5 no sistema furo-base. O
desenho acima mostra a vista frontal em corte do bloco com
representacdo da rosca requerida. Desta forma, seguindo a
seqiiéncia convencional de passagem dos trés machos e sempre com
bastante aten¢do, pois se tratam de furos ndo passantes. A
perpendicularidade maxima do macho em relacdo ao plano da pega
foi sempre desejada e conseguida com o auxilio de um nivel. O
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processo foi realizado no furo do bloco com utilizacao de 6leo como
fluido de corte.

Medicao Paquimetro (150mm/0,05mm);
Tragagem Nao aplicavel;
Ferramental Jogo de machos M5 x 0,8, desandador de macho;

Fixacao Peca

Morsa;

Fixacio Ferramenta

Desandador de macho;

Maquinas, velocidades
e avancos

Trabalho manual;

Fluido de usinagem

Ao 6leo;

ETAPA 6 — Acabamento

Descricdo Procedeu-se com o lixamento das superficies com lixa 280 de modo
a retirar camadas e pontos grossos de concentragdo de 6xidos. Para
finalizar, foi utilizado uma lixa mais fina (480), para refinar o
acabamento. Os processos de acabamento nao retiraram material
suficiente para alterar significativamente as dimensdes dos
componentes.

Medicéo Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tracagem Nao aplicével,

Ferramental lixa 280, lixa 480,

Fixacdo Peca Morsa;

Fixacio Ferramenta

trabalho manual (lixa);

Maquinas, velocidades
e avangos

Trabalho Manual;

Fluido de usinagem

A seco
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3.7.5 - Fuso
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ETAPA 1 — Serramento

Descricéo Primeiramente adquiriu-se um tarugo de aco de 20 mm de didmetro
e cerca de 180 mm de comprimento. Como seria necessario um
tarugo menor, de 120 mm de comprimento, tracou-se no tarugo a
sec¢ao de corte referente. Desta forma, instalou-se a barra na
serradora alternativa e procedeu-se com o corte utilizando agua
como fluido de usinagem. O tarugo obtido foi de 120 mm de
comprimento e 20 mm de didmetro.

Medicao Paquimetro (150mm/0,05mm), esquadro (250 mm);,

Tracagem Riscador;

Ferramental Serra, riscador;

Fixacio Peca Morsa;

Fixacdo Ferram

enta

Arco de serra;

Maquinas, velocidades

€ avancos

Serradora Alternativa
Velocidade — 70 GPM
Avanco — 22 mm + folga da ferramenta

Fluido de usinagem

Agua;

ETAPA 2 — Torneamento

Descricéo

Esta etapa consistiu no escalonamento da sec¢do referente a rosca M
12 x 1,0, e também o escalonamento referente ao pino de
travamento. De acordo com o desenho do fuso, realizou-se o
torneamento para redu¢do da secdo do tarugo, deixando esta em 12
mm e com comprimento de 100 mm. Sendo a se¢do referente ao
alojamento do pino torneada até¢ se obter didmetro de 6 mm e
comprimento de 5 mm. O riscador foi utilizado para se marcar a
secdo em que se daria o escalonamento.
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Medicao Paquimetro (150mm/0,05mm);
Tracagem Riscador;
Ferramental Ferramenta de corte;

Fixacdo Peca

Placa de 3 castanhas;

Fixacio Ferramenta

Porta ferramenta;

Maquinas,
velocidades e avangos

Torno Mecanico

Velocidade — 400 RPM

Avango transversal da ferramenta - 8 passes de 1,0 mm (para se¢do
da rosca), 6 passes de 1,0 mm (para se¢do do alojamento do pino)

Fluido de usinagem

A seco;

ETAPA 3 — Abertura da rosca métrica

Descricéo

Esta etapa consistiu na abertura da rosca métrica M 12 x 1,0 ao
longo de 100 mm de comprimento da barra escalonada. A abertura
da rosca ndo foi realizada com processos manuais, como com
tarraxas e sim através do torno mecanico. Todo o processo foi
realizado por técnico responsavel da Oficina Mecanica sendo
observado de perto pelos componentes do grupo. As consideragdes
sobre a abertura de roscas no torno foram feitas na Fundamentagao
Teorica. Cabe aqui apenas citar que o processo foi auxiliado com
6leo como fluido de corte, a rosca era do tipo a direita e que o tipo
de ferramenta utilizada estava nas especificagdes para a rosca
métrica requerida. O avanco utilizado no torno foi de 1 mm por
volta (com a vara) devido ao tipo de rosca, com profundidade de
corte de 0,2 mm e velocidade de 100 rpm, devido a intensa geragdo
de cavacos.

Medicao

Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tragagem

Nao aplicével;

Ferramental

Ferramenta de corte normalizada;

Fixacio Peca

Placa de 3 castanhas;

Fixacdo Ferramenta

Porta ferramenta;

Maquinas, velocidades
e avangos

Torno Mecanico
Velocidade — 100 RPM
Avanco da ferramenta — 1 mm por volta;

Fluido de usinagem

Ao 6leo;

ETAPA 4 — Furacao para instalacio de braco de alavanca

Descricao Na sec¢do de maior didmetro do eixo, foi efetuado um furo para a
instalacido de uma alavanca de torque, para auxiliar durante o
movimento de rotagdo do fuso, criando um brago de alavanca maior
e diminuindo o esfor¢o necessario para a girar o eixo.

Medicéo Paquimetro (150mm/0,05mm);

Tragagem Puncao de centrar, riscador, martelo;

Ferramental Broca de 3,5 mm, pun¢ao de centrar, riscador, martelo;

Fixacdo Peca

Morsa;
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Fixacio Ferramenta

Mandril de 3 castanhas;

Maquinas, velocidades
e avangos

Furadeira de bancada
Velocidade — 400 RPM
Avanco — 20 mm (passante)

Fluido de usinagem

Ao 6leo;

ETAPA 5 — Recartilhamento

Descricéo Foi efetuado o recartilhamento de uma das se¢des do fuso com o
intuito de auxiliar o usudrio a girar o eixo na falta de um brago de
alavanca. Criando uma superficie com alto coeficiente de atrito,
evitando o deslizamento em maiores apertos.

Medicéo Nao aplicavel.

Tragagem Nao aplicavel.;

Ferramental Recartilhador;

Fixacdo Peca

Placa de 3 castanhas;

Fixacio Ferramenta

Porta ferramentas;

Maquinas, velocidades | Torno
€ avancos Velocidade — 400 RPM
Fluido de usinagem A seco;
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3.8 — Etapas da fabricacao

Dispositivo em fase de construcao:

Figura 32 — Mesa com plataforma giratdria, lingiieta de fixagdao e morsa.
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Para se ter uma idéia do comportamento do dispositivo de fixagdo foi feito o desenho
em 3D no software Solid Edge-14 e em seguida foram realizados simula¢des de realidade

virtual em vrml no software Paralle Graphics Cortona Control.

A ParallelGraphics Cortona Control

~

Figura 34 — Simulag:é em realidade virtual vrml
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Capitulo IV

RESULTADOS E DISCUSSAO
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4 — Resultados

Figura 35 — Morsa, mesa com plataforma giratéria e lingiieta de fixacao finalizadas.

Com o dispositivo de fixacdo pronto, estdo sendo calibrados instrumentos como
micrémetros, haste padrio, paquimetros, esquadros, placas de orificio, além de medi¢des com
precisdo em pecas como valvulas de esfera, sede de valvulas de seguranga e alivio,
rolamentos, dentre outros, garantindo um alinhamento preciso destes instrumentos e pe¢as em

relagdo aos eixos da maquina, diminuindo o tempo de preparo e de medigao.

Figura 37 — Medicao de uma biela
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Figura 38 — Calibrag@o de micrometro

Contudo, a mesa construida somente serd usada para pecas de tamanho pequeno
(figura 39) ou que seja muito leve, pois sem uma fixa¢do adequada o apalpador da MMC
deslocaria a pega provocando erro em sua medigdo. Em pecas de grande porte (figura 40 e 41)

nao ha necessidade de fixacdo devido seu proprio peso que ja as deixa bem acomodada.

. i
Figuras 39, 40 e 41 respectivamente — Placa de orificio com didmetro nominal de 3/8”;
placa de orificio com didmetro nominal de 360mm; biela de um motor de compressao de gés.
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4.1 — Avaliacao do dispositivo

Na medi¢do por coordenadas, o estabelecimento de procedimentos eficientes ¢ um
desafio bem maior do que nas medi¢des convencionais devido a maior complexidade nas
operacdes de medicao.

A defini¢do de planos de referéncia para o alinhamento da peca, o nimero de pontos a
serem apalpados bem como a seqiiéncia de medicdo ¢ extremamente importante para esse
instrumento.

Assim, o dispositivo de fixagdo trouxe uma contribuicdo extremamente significativa
para as medigdes, pois sua praticidade de posicionamento das pegas em relacdo aos eixos da
maquina gerou uma diminui¢do no tempo de preparo, bem como facilitou a fixacdo de pecas

de geometria complexas (figura 42) que antes eram complicadas de fixar e posicionar.

Figura 42 — Fixagao de peca com geometria complexa
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Capitulo V

CONCLUSOES
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5 — Conclusodes

A escolha correta do processo de fabricacdo acarreta na otimizagdo do tempo de
usinagem, ¢ na melhoria qualidade do acabamento da superficie, proporcionando maior
produtividade com menor esforgo.

A geometria da ferramenta influencia diretamente na eficiéncia da usinagem,
provocando diferentes qualidades de acabamento e esforgos de usinagem.

Para geometrias complexas, deve-se atentar pela correta escolha da maquina
ferramenta a ser utilizada, o que proporciona um melhor acabamento e menor tempo de
usinagem.

A construcao do dispositivo para fixagdo de pecas para maquina de coordenadas ira
proporcionar um melhor alinhamento das pecas a serem medidas, padronizando uma forma de
fixagdo rapida e repetitiva, possibilitando a redugcdo de tempo, agilizando e facilitando o

processo de calibra¢do e medicao.
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CAPITULO 1.0. INTRODUCAO

Este relatorio tem por objetivo descrever as atividades desenvolvidas durante o estagio
supervisionado do aluno: Marcelo Costa Tanaka, do curso de Engenharia Mecanica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (nimero de matricula: 200421085), realizado

na Empresa Global Industria e Comércio Ltda, na area Engenharia.

O estagio teve inicio no dia 04 de agosto de 2008 com término no dia 15 de novembro

de 2008, totalizando uma carga horaria de 600 horas.

A disciplina estagio supervisionado tem como objetivos possibilitar ao aluno aplicar
na pratica os conhecimentos tedricos adquiridos na Universidade capacitando-o melhor para o

mercado de trabalho.

Este relatério esta organizado da seguinte forma: no capitulo II é apresentada uma
visao detalhada das atividades da Global no Estado do Rio Grande do Norte; no capitulo III,
as atividades desenvolvidas no estdgio; no capitulo IV as areas de identificagdo com o curso.

O capitulo V as conclusoes e o capitulo VI as referéncias bibliograficas.
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CAPITULO 2.0. APRESENTACAO DA EMPRESA

A Global Industria e Comércio Ltda. esta localizada as margens da rodovia BR304, km01 —
Parnamirim/RN. Com o objetivo de suprir as necessidade de uma oficina mecanica de qualidade,
a Global dispde atualmente de uma area de aproximadamente 6 hectares, disposta em 11
ambientes devidamente preparados para atender as necessidades da empresa. Neste espago fisico
estdo dispostos escritorio do gerente geral (Habib Bouhacene), portaria, vestuario, refeitorio,
almoxarifado, area coberta para jateamento, drea de materiais aguardando servigo, area de
materiais com servigos executados, trés galpdes, sendo o primeiro com escritdrio para setor
administrativo e espago para soldagem, o segundo com dois tornos CNC e dois copiadores, € 0
terceiro com um torno semi-automatico, dois tornos universais, um torno especial para usinagem
de eixo de trens, quatro plainas, duas furadeiras radiais, uma furadeira de bancada, duas serras
automaticas e uma prensa. Possui ainda grande area para circulagdo de maquinas como

empilhadeiras, caminhdes muque e guindastes.

A missao da Global ¢ prestar servico com qualidade e rapidez. A empresa presta servicos de
usinagem em geral com confecgdo de pegas de diferentes geometrias, soldagem elétrica e de oxi-
acetileno, manutengdo em embarcagdes, ensaios de testes hidrostaticos, logistica, etc. Todos estes

servigos sao prestados para empresas publicas e privadas do Norte/Nordeste do pais.

A Global tem oferecido regularmente servigo de usinagem e recuperacao de roscas de tubos

de perfuracao e tubos de revestimento de pogos de petroleo para a Petrobras.
Neste ano, a empresa vem fazendo um conjunto de agdes e varios investimentos como a

aquisicdo de novas maquinas ferramentas e contratacdo de mais funcionarios, visando a

ampliagdo de suas atividades.
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CAPITULO 3.0. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

Catalogacdo, organizagdo e identificacdo de gabaritos de rosca. O estagiario catalogou os
diversos gabaritos de rosca API pertencentes a Global que sdo utilizados na inspe¢ao das roscas
dos tubos de perfuracdo e tubos de revestimento de pogos de petroleo. Foram organizados em
uma planilha na qual continha os valores nominais das roscas, o fabricante e a data da ultima
calibracdo para o agendamento de futuras calibragdes. Além disso, foi feita a limpeza de todos os
gabaritos e guardados de forma organizada em armarios junto aos tornos que sao utilizados na

usinagem dessas roscas a fim de facilitar para o operador na hora da inspegao.

Acompanhamento e auxilio em atividades realizadas pela empresa. O estagiario teve
oportunidade de conhecer na pratica os métodos utilizados na usinagem de diversos dispositivos,
pecas variadas e principalmente de roscas em tubos de perfuracdo e tubos de revestimento de
pocos de petroleo. Além da usinagem, o estagiario pode observar diversas operacdes de soldagem
como a de arco elétrico e também de oxi-acetileno. Durante o periodo de estagio, realizou-se o
acompanhamento e assessoramento na constru¢do de um galpao, que hoje aloja dois tornos CNC

e um torno semi-automatico, bem como nas gruas e alimentadores dos tornos.

(b)

Figura 1 — (a) Usinagem de rosca de tubo de perfuracao (DC 6. % - 4. 2 1IF ) em torno copiador

(b) Usinagem de uma rosca de uma linha de pressao (LP 3. 'z -2. 7/8 LP) em um

torno com comando numérico.
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Elaboragdao de planilhas para inspecdo das roscas usinadas pela empresa. Para a
elaboragdo das planilhas o estagiario teve que aprender quais os tipos de roscas que sdo
normalizadas pela API. Através desse estudo foi levantado os tipos de roscas e suas tolerancias

conforme é mostrado nas tabelas 1 e 2.

DIMENSOES EM POLEGADAS
2 C 2D 2 F Comp. E|Comp. G| ST. OFF|] CONIC. | PASSO

2.125 2.406 3.000 1.031 0.635 0.169
" +
23/8" IF 2876 2.093 2.343 2.875 0.968 0.620 0.167 |~ 0.0015

2.562 2.890 3.500 1.031 0.635 0.169
" +
27/8" IF 3.391 2.531 2.859 3.375 0.968 0.620 0.167 | 0.0015

N 4.000 3.515 3.900 1.031 0.634 0.169
312" IF 4.016 3.062 3.484 3.875 0.968 0.619 0.167 +0.0015

. 3.312 4.015 4.250 1.031 0.634 0.253
412" REG 4.625 3.281 3.984 4.125 0.968 0.619 0.250 +0.0015

N . 3.828 4.328 4.500 1.031 0.635 0.169
4 IF 412" XH 4.834 3.796 4.297 4.375 0.968 0.620 0.167 +0.0015

4.250 4.750 4.500 1.031 0.638 0.169
" +
412" IF 5.250 4.218 4.718 4.375 0.968 0.623 0.167 |~ 0.0015

4.843 5.421 5.000 1.031 0.636 0.169
" +
65/8" REG 5.992 4.812 5.390 4.875 0.968 0.621 0.167 | 0.0015

. 5.390 6.343 5.250 1.031 0.632 0.253
7 5/8" REG 7.000 5.359 6.312 5.125 0.968 0.617 0.250 +0.0015

TIPO DA ROSCA

Tabela 1 — Dimensoes e tolerancias para roscas API tipo pino (macho)

TIPO DAROSCA—2r= Comp. E| Comp. F COIrDT:p'\:l.EGN?:?)isp.El-':A F(;g;EﬁAscDo/:msp.J ST. OFF| CONIC | PASSO
29 I [ggor| 3125 [ olet— : I Gote G| £ 000t
278 IF 575 3675 i gees T : o |1 000
sUz I —ae 4125 e otes | saes e || ooii | oiei]* 000
42 REG [t 4875 [l : T ooor [ oaar| 0001
4IF 42 XH|—Eei| 4625 |—Zoe—oei : I oots o £ 0001
R T v e ey e e e T ELLE
658" REG [t 5125 i o5as [ 4400|6250 | 650 | Gora [ o= 0001
7508 REG  [—ozo 5375 gt : 007 T Ga7|* 00015

Tabela 2 — Dimensdes e tolerancias para roscas API tipo caixa (fémea)

Com o acesso as apostilas que continham o procedimento para a inspec¢ao das roscas, foi
possivel observar quais as medidas que sdo realizadas para cada tipo de rosca sendo elaborada

uma planilha com todas as medigdes possiveis, além de englobar a data da realizagdo da
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do

4

da nota de servigo, nimero

4

, numero

da nota fiscal

r

do relatorio, niimero

4

inspecdo, o niimero

procedimento, nome do inspetor, instrumentos utilizados e observagoes.
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Figura 2 — Planilha de inspec¢ao de rosca tipo 4 72" IF PINO
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Figura 3 — Planilha de inspe¢ao de rosca tipo 6 5/8” REGULAR CAIXA



L RELATORIO DE INSPEGAO
ROSCA BUTTRESS

GLOBAL IND. E COMERGIO LTDA

RELATORIO

DATA

VISTO:

DIA DO TUBO: 13 3/8" [LiBRAGEM: [GRAU:
DIA DA PONTA CONTATO (CONIC). 0.090° DIA DA PONTA CONTATO (PASSO): 0.062°
LIBRAGEM:
NUMERO = prpn = =
0o TuBo | L€ A3 | HFILETE |[RUNOUT®| pPASSO | cONIC |ST. OFF®| ACABAM. | OBS
2.128" | 4.512" [062" +o01"| +.005 +002" [.061"/.066"

*3

0 COMPRIMENTO LC DEVE SER MARCADC SOBRE O PIND. UM MAXING DE DOIS FILETES MOSTRANDO A
SUPERFICIE EXTERMNA DO TUBO MAS CRISTAS (FIS NEGROS), PARA UM MAXIMO DE 25% DA CIRCUMFEREMNCIA, E

ACEITAVEL.

2.1 - SE A ROSCA TERMINA ANTES DA BASE DO A A PONTA MOVEL E COLOCADA 90° ANTES DO ULTIMO FID E O
RELOGIO E GIRADO MO SENTIDO HORARIO ATE SAIR DA ROSCA E SOBREFOR ASUPERFICIEDOQ TUDO.

22 - 8E A ROSCA TERMINA DENTRO A A PONTA MOVEL E COLOCADA 90° ANTES DO TERMING DA MESMA QU 90°
ANTES DO VERTICE DO 2, O QUE OCORRER PRIMEIRO, O RELOGIO E GIRADO NO SENTIDO HORARIO ATE APONTA
SAIR DA ROSCA OU PASSAR DO VERTICE
2.3 - SE A ROSCA TERMINA ALEM DO"‘«-"I’ERTIC‘E DO & A PONTA MOVEL E COLOCADA 90° AMTES DO VERTICE E O
RELOGIO E GIRADO MO SENTIDO HORARIO ATE PASSAR DO VERTICE
- A PONTA SERA ACEITA SE O RELOGIO MAD INDICAR MAIS DE 0.005". DURANTE O TRAJETO DESSE; TODAS AS
LEITURAS ABAIXO DE +0.0057, INCLUSIVE AS NEGATIVAS, SAQ ACEITAS.
NA FALTA DO "WORKIMG GAGE" UTILIZAR LUVAS CALIBRADAS, USANDO COMO REFEREMCIA A MEDIDA "Jh" DA
TABELA 2.4 PAG. 10 API STD 5B.

OBSERVACOES GERAIS:

Mota fiscal n®:

MNota n®:

Procedimento:

N2 0oL

Inspetor:

INSTRUMENTOS UTILIZADOS: N
Paguimetro GLB 013
Conicidade GLB 008

Run Out GLB 004
Altura GLB 003
Passo GLB 005

Figura 4 — Planilha de inspecao de rosca tipo BUTTRESS 13 3/8” (tubo de revestimento)

Controle de recebimento e saida dos tubos de perfuragdo e tubos de revestimento de

pocos de petrdleo. O estagidrio elaborou uma planilha pratica para preenchimento no
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momento em que for recebido os tubos de perfuragdo ou tubos de revestimento. Nela sdo
preenchidos dados como tipo da pe¢a, quantidade das pecas, quantidades de roscas que
constam na nota e a quantidade de roscas analisadas' para recuperagdo ou usinagem, data da

chegada dos tubos, nimero da nota fiscal da Petrobras ¢ a data de saida dos tubos.

CONTROLE DE ENTRADA E SAIDA

Data da entrega:
Nota fiscal:

QUANT. DE ROSCAS

NOTA DE | DATA DE
TIPO DA PECA Quant. GLB BR i
TIPO (pintados) | (nota) SERVIGO SAIDA

Tabela 3 — Planilha de controle de entrada e saida de tubos

Levantamento da quantidade de roscas realizadas. Apds certo periodo,
aproximadamente, um més, a Petrobras exigia da empresa um documento denominado
“Relatorio de Medigao N°xx” (RM) no qual continha todos os relatorios de inspecdo. A fim
de facilitar a contagem de roscas realizadas em cada RM, o estagiario elaborou uma planilha
em que constava a nota fiscal da Petrobras, o tipo de, o tipo de rosca, a quantidade de rosca

realizada, a data de saida ¢ observacoes.

NOTA FISCAL:
NOTA DE

TIPO DA PECA |QUANT.| TIPO DE ROSCA | QUANT. SERVICO DATA

Tabela 4 — Planilha de levantamento da quantidade de roscas realizadas

Projeto e dimensionamento de dispositivo para elevacao de carga. Com a orientacao
do supervisor de estagio, o estagiario pode elaborar o projeto de um conjunto de cabos de ago,
manilhas e pinos para a retirada de sondas de perfuragdo terrestre, cada uma pesando 60

toneladas, que foram importadas pela Petrobras e estavam em um navio cargueiro chinés.

' Nos tubos enviados para a Global as extremidades sdo pintadas para que indique quais roscas precisam
ou nao de reparo, de acordo com inspecao da contratante. As pontas pintadas de vermelho sdo as que precisam
de reparo, ja as pintadas de branco ndo necessitam de reparo.
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Alem dos cabos de aco, foram projetados e construidos “Spreaders® tubulares” sendo

aplicados varios conhecimentos de solda adquiridos durante a graduagao.

(b)
Figura 5 — (a) Spreaders, cabos de ago e manilhas montados no guincho do navio

(b) Detalhe das soldas no spreader e da manilha com os pino

? Colunas de tubo de ago utilizados para elevar e transportar carga.
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Figura 7 — Elevagao das sondas terrestre.

Figura 8 — A operacao foi realizada com sucesso no porto de Natal no dia 15/11/2008.

Outro projeto executado pelo estagiario foi uma escada de passageiros para um navio

sendo aplicados conhecimentos de selegdo de materiais, estatica e resisténcia dos materiais,

bem como a aplicacdo dos conhecimentos em desenho de maquinas para elaborar o desenho

da estrutura em CAD, facilitando a apresentacdo para o cliente.
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Figura 9 — Desenho em 3D da escada de passageiros para navio.
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Manutengao de diversos equipamentos tais como torno, plaina, empilhadeira, maquina
de solda, etc. O estagiario realizou desmontagens, limpeza, ajustes e montagens, além das
corregdes necessarias.

Organizacdo de catidlogos ¢ manuais. Com a aquisi¢do de um armadrio arquivo, o
estagiario separou, de forma organizada, em diferentes pastas os manuais e catdlogos de
diversos instrumentos € maquinas.

Acesso a literatura técnica da Global. O estagidrio teve acesso aos diversos catdlogos
de instrumentos e maquinas, manuais € normas técnicas existentes na empresa, além de

pesquisar outras publicagdes técnicas relacionadas a area de usinagem.
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CAPITULO 4.0. AREAS DE IDENTIFICACAO COM O CURSO

Neste estagio, o aluno teve oportunidade de aplicar conhecimentos adquiridos através
de diversas disciplinas ao longo do Curso de Engenharia Mecanica, tais como Estatica,
Desenho de Maquinas, Tecnologia Mecanica, Maquinas Ferramentas e Construcao de
Magquinas. Obteve destaque a contemplacdo das areas de Tecnologia Mecanica, Usinagem,
Metrologia e Instrumentagdo que estdo diretamente ligadas as atividades desenvolvidas pela
Global Industria e Comércio e, portanto, foram abordadas com maior énfase no decorrer do

estagio.
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CAPITULO 5.0. CONCLUSOES

O estagio curricular para conclusdo do Curso de Engenharia Mecanica realizado na
Global Industria e Comércio foi plenamente satisfatério, uma vez que atuou como uma
importante complementacdo académica que permitiu ao aluno a aplicacdo de conhecimentos
adquiridos no decorrer do Curso, através do desenvolvimento de atividades praticas

relacionadas a sua area de formacao.

Merece especial destaque as Areas de Tecnologia Mecéanica, Maquinas Ferramentas e
Instrumentacdo que foram amplamente exploradas durante o estagio, j4 que elas estdo
estritamente relacionadas ao cotidiano da Global. Dentro deste contexto, o estdgio forneceu ao
aluno conhecimentos praticos dos procedimentos de usinagem, manutencao, procedimentos

para recebimento de maquinas ferramenta e projetos de estrutura.

A principal virtude do estagio foi, além de fornecer novos conhecimentos, possibilitar
a sedimentacdo dos ensinamentos recebidos pelo aluno através de uma abordagem pratica que
possibilitou a fixacdo adequada destes preceitos. O estagio teve fundamental importancia
também do ponto de vista social, j4 que permitiu a convivéncia fraternal e amistosa do
estagiario com toda a equipe da Global que o recebeu hospitaleiramente e gerou lagos de

amizades em todos os niveis hierarquicos.

Diante das experiéncias vivenciadas no decorrer do estdgio curricular, infere-se que
este seja indispensavel ao curriculo do Curso de Engenharia Mecanica, pois ¢ através dele que
o aluno tem a oportunidade de, por um conveniente intervalo de tempo, desenvolver
atividades relacionadas ao Curso, proporcionando a vivéncia em possiveis areas de atuagdo
além de conceber relacionamentos interpessoais, predispondo o estagidrio a situagdes que
serdo posteriormente deparadas e gerando maior seguranca para o seu futuro profissional na

area de Engenharia Mecanica.
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