PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

INTRODUGAO:

= Existem diversas técnicas e procedimentos
empregados visando a manufatura de elementos de
maquinas, obviamente alguns fatores devem ser
levado em consideracao na escolha adequada deste
processo.

- )
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CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

INTRODUGCAO:
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

INTRODUGAO:

= Alguns fatores se destacam:
= Tipo de material empregado,
* Finalidade,
= Dimensdes do elemento,
Precisao buscada,
Qualidade,
Custo.
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

INTRODUGCAO:

= Podemos dividir os processos de fabricacdo de
elementos de maquinas da seguinte forma:

= Fundicéo,

= Conformacao,

= Usinagem,

= Unido de elementos,
= Unides Fixas (Solda, Brasagem, Colagem)
= Unides Méveis (Rebites, Parafusos)
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

INTRODUGAO:

= Porém, muitas vezes o que acaba ocorrendo é uma
juncao de diversos métodos para a construcdo de um
elemento ou aparato complexo (maquina).

Conformacao
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

FUNDICAO:

= O processo de fundigao é definido como o conjunto
de atividades requeridas para dar forma aos
materiais (construcao de elementos) por meio da sua
fusao, consequente liquefagdo e seu escoamento ou
vazamento para moldes adequados e posterior
solidificagao apés resfriamento.

= Os métodos de fundigdo sao muito antigos, sua
importancia é fundamental para o crescimento
tecnologico desde os primérdios da humanidade.
Seu aperfeicoamento € continuo, partindo desde

pequenas pecas fundidas artesanalmente as
\técnicas de siderurgia. /




PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

FUNDICAO:

= Esta técnica € muito empregada na construgcao de
elementos de grandes dimensdes. Ex.. Pegas
navais, blocos de motor (Necessario usinagem de
retifica) entre outros.

\ Elementos normalmente produzidos pelo processo de fundi¢éo /

PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

FUNDICAO:

k Elementos normalmente produzidos pelo processo de fundi¢éo /




PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

FUNDICAO:
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\ Elemento produzido pelo processo de fundi¢ao /

PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

FUNDICAO:

= De maneira geral podemos listar as principais
operagdes no processo de fundigéo:

Fabricacdo do modelo
Construcao do molde
Fusao do metal
Esfriamento e solidificagéo
Desmoldagem
Acabamento e limpeza




PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

FUNDICAO:

Fundi¢cao de elementos em moldes
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA
CONSTRUGCAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

FUNDICAO:

k Fundigao de Coroa — Cortesia Cestari /




PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Conformagao é o processo mecanico onde se obtém
pecas através da compressdo de metais solidos em
moldes, utilizando a deformagéao cFlélstica da matéria-
prima para o preenchimento das cavidades dos
moldes.
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Esta técnica é muito empregada na construgcao de
elementos de dimensdes medias a pequenas . Ex.:
Pecas automotivas, elementos com espessura
relativamente pequenas ou quando se deseja bom
acabamento sem a necessidade de usinagem
posterior.
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:
= O processo pode ser executado:
= Com aquecimento (A Quente),

= Sem aquecimento (A Frio).
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= O aquecimento da materia-prima, visa facilitar o
processo ou modificar as caracteristicas mecéanicas
da peca final. Com conformacédo a quente pode-se
conformar pegcas com menos gasto de energia (maior
produtividade), ndo sendo necessario muitas vezes
um tratamento térmico, pois a conformagéao a quente
é feita com temperaturas acima do ponto critico do
diagrama ferro-carbono, assim nessa temperatura a
estrutura se recristaliza simultaneamente com
deformacao sofrida.
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Com aquecimento,

\ Conformacéo a quente manual e mecanizada /
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CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMAGCAO:

= Na conformacao a frio temos a vantagem de ter um
melhor acabamento final na pega, o material da pega
tende a ficar encruado, isso ajuda a aumentar a
resisténcia mecanica, mas diminui a ductilidade.
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Sem aquecimento (A Frio),

\ Conformacéo a frio de pega automotiva /

PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMAGCAO:

= Existem  diversos  processos  unitarios  de
conformacdo  mecénica, desenvolvidos para
aplicacbes especificas, sendo que atinge atualmente
algumas centenas. N&o obstante, €& possivel
classifica-los num pequeno nuimero de categorias,
com base em critérios tais como: o tipo de esforco
que provoca a deformacdo do material, a variagao
relativa da espessura da peca, o regime da operagao
de conformacao, o propdsito da deformacao.
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Basicamente, os processos de conformagao
mecanica podem ser classificados em:

= Forjamento,
Estampagem,
Trefilagao,
Laminacao,
Extruséo.
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CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMAGAQ: -~ e
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&squema simplificado da classificagao dos processos de conformagéy
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Forjamento: conformagdo por esforgcos apenas
compressivos tendendo a fazer o material assumir o
contorno da ferramenta conformadora, chamada
matriz ou estampo.

k Forjamento de talheres e pega automotiva /

PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMAGCAO:

= Forjamento:

Simulagao de um processo de forjamento

o /
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Forjamento:

K Simulagao de um processo de forjamento /

PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Forjamento:

H-

k Processo de forjamento de uma ferramenta /
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Estampagem: esta conformacdo ocorre pela acao de
um estado combinado de tensdes, o qual inclui altas
forcas compressivas em pelo menos uma das
direcdes principais. As forcas externas aplicadas
sobre a peca podem ser tanto de tracdo quanto de
compressao, mas as %ue efetivamente provocam a
conformacao plastica do metal sdo de compressao
indireta, desenvolvidas pela reacdo da matriz sobre a

peca.
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CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Estampagem: neste processo de fabricagdo
geralmente s&o utilizadas chapas, podendo estas ser
cortadas, dobradas ou embutidas (repuxadas). Este
€ um processo muito utilizado pois € muito versatil,
rapido e adaptével em producdo em larga escala.
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Estampagem:

\ Prensa industrial utilizada na estampagem de pegas automotivas /

PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Estampagem:

\ Producao de um elemento de fixagéo por estampo progressivo /
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Trefilagdo: redugao da segao transversal de uma barra,
fio ou tubo, “puxando-se” a pega através de uma
ferramenta (fieira ou trefila) com forma de canal

convergente.
Entrada
\ Rolamento
Frente P de tr
renl T - Parte de tris
] }
Arame ou vario L !
a mefilar
Fierra de
arboneto t Redugdo
de drea
Caixa da fieira

\ Secédo de uma matriz de trefilagem /

PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Trefilagado:

k Cortesia Trefilagdo Bandeirantes /
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Trefilagdo:

\ Cortesia Trefilagdo Bandeirantes /

PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

» Laminacao: processo de conformagao mecanica que
consiste em modificar a sec¢do transversal de um
metal na forma de barra, lingote, placa, fio, ou tira,
etc., pela passagem entre dois cilindros com geratriz
retilinea (laminacao de produtos planos) ou contendo
canais entalhados de forma mais ou menos
complexa (laminagdo de produtos nao planos),
sendo que a distancia entre os dois cilindros deve
ser menor que a espessura inicial da peca metalica.

o J

18



PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Laminacdo: € um processo de transformacao
mecanica de metais muito utilizado pois, apresenta
alta produtividade e um controle dimensional do
produto acabado que pode ser bastante preciso.

Y 5
\ Processo de laminacéo /

PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA
CONSTRUGCAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Laminacao:

\ Processo de laminagéo — Cortesia CBA /
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMACAO:

= Extrusdo: A extrusdao € um processo de produgao de
componentes mecanicos de forma semi-continua
onde o material é forcado através de uma matriz
conformadora adquirindo assim a forma pré
determinada pelo projetista da peca. O produto pode
ser componentes para automoveis, bicicletas,
motogicletas, maquinario pesado ou uma barra, perfil
ou tubo.

Os materiais mais utilizados no processo de extruséo
sao os nao-ferrosos (Aluminio, cobre, magnésio,
chumbo e polimeros em geral).
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

CONFORMAGCAO:

= Extrusio:

*@E

k Representagcéo de um processo de extrusdo /
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS
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Processo I anie|a guente| 8 fdo Hustrugho Nio-ferrosos
Pacas
X Chapas
- Compressaa Barras
Laminagio '+
direta | VKT T
x Chapas
Harras
- . Barras
. Compressao Arames
Trefilagav illLIm.'la X Arames 08
. Fios
Tubos
Barras
x Tubes Tubos
Extrusio Compressio I Perlis
indircta Pegas N
x pequenas Pegas longas
r extrudada
extrudadas exlrudadas
G . x [ o Peas {orjadas
Forjamento Lmpressao % —
har dircla 7%
x P'egas pequenas forjadas

PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA
CONSTRUGCAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

o Forca | Trabaibho : [~ Seml-ioduites ou produtos
Processo ] antea quente| 8 (o Unstrugio Agus Nie
Peqas grandes estar
sampayem (iunpll'r\\-;:m X ‘_Ij (a partir de plac
(profunda) INCITE e - B e — ——
pare % Pegas de chapas estampadas
Estiramento de Traci I
chapas fagdo x Pegas de chapas esliradas
|
|
Dobramento X X Pegas de chapas ¢ tiras dobradas
Calandragem Flexio x Tubes
Core Cisalhamento x X Pegas cortadas de chapas ou
peelis pequencs diversos

21



PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

USINAGEM:

» Todos o0s conjuntos mecéanicos que nos cercam sao
formados por uma composicdo de pecgas: eixos,
anéis, discos, rodas, engrenagens, juntas suportes,
parafusos, carcagas entre outros. Para que essas
pecas sirvam as necessidades para as quais forma
fabricadas, elas devem ter exatiddo de medidas e um
determinado acabamento em sua superficie.
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

USINAGEM:

» Grande parte das referéncias bibliograficas sobre
processos de fabricacdo relatam que € possivel
fabricar essas pecas de dois modos: sem producao
de cavacos, como nos processos metalurgicos
(fundigao, laminagéo, trefilagao, etc) e com produgao
de cavacos, 0 que caracteriza todos 0s processos de
usinagem.

o /
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

USINAGEM:

= O termo usinagem compreende todo processo
mecanico onde a peca € o resultado de um processo
de remocgao de material. Este processo nao exclui um
processo anterior, como por exemplo, conformacao e
outros.

K Processo de remocgéo de material por ferramenta /

PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

USINAGEM:

= A usinagem comegou em tempos remotos com
processos totalmente manuais e hoje em dia evolui
muito com o uso de maquinas de alta precisao, por
exemplo chamadas CNC (com comando numérico
central), que sao controladas por computador. A
precisdo destas maquinas chega a ser tdo pequena
quanto 1 micrometro (um). Para se ter uma idéia, um
fio de cabelo tem o didmetro de 80 um.

o /
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

USINAGEM:

\ Equipamentos CNC — Cortesia Haas /

PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

USINAGEM:

= A usinagem atende,

outros.

-

mercados, como industrial, automotivo, naval,
aeroespacial, eletrénico, eletrodomésticos entro

hoje em dia, a diversos

/

24



PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

USINAGEM:

= Na maioria dos casos, as pegas fabricadas por
fundicao forjamento necessitam de alguma operacao
posterior de usinagem. O que acontece é que
geralmente essas pecas apresentam superficies
grosseiras que precisam de melhor acabamento.
Além disso, elas também deixam de apresentar
saliéncias, reentrancias, furos com rosca e outras
caracteristicas que s6 podem ser obtidas por meio

de processos de usinagem.

N

)

PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

USINAGEM:

principais:
“{\ = Corte,

*:Ew“j = Furagao,

AT
YN
45 = Torneamento,

A

» = Aplainamento,

~<s » Fresagem.

= Existem varios processos de usinagem, dentre os
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

USINAGEM:

= Corte:

\ Corte de material metélico /

NA CONSTRUCAO DE ELEMENTOS DE

Ve

MAQUINAS

USINAGEM:

= Furacgdo:

e

I 3 !‘r“f .
il

\ Furacdo em material metalico /
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

USINAGEM:

= Torneamento:

\ Torneamento de material metalico /

PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

USINAGEM:

= Aplainamento:

\ Aplainamento de material metalico
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

USINAGEM:

= Fresagem:

\ Fresagem de material metélico /
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CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

USINAGEM:

= Fresagem:
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PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

USINAGEM:

= Qutras técnicas:
= Eletroerosao
= | aser,
* Plasma
= Jato d’agua

g i st = ol P
= 2 > / ;!.,_
\ Outras técnicas de usinagem /

PROCESSOS INDUSTRIAIS EMPREGADOS NA

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

EXERCICIO

Desafio:

Pesquisar informacdes sobre as técnicas de
usinagem (Eletroerosdo, Laser, Plasma e Jato d’agua).

o J
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