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Resumo

Este trabalho apresenta os processos tecnoldgicos de fabricagdo de corpo,
cone e tampa de um tipo de valvula de entrada de agua com cone truncado.
Esta variante é resultado da simplificagcdo de um outro modelo de valvula com
rosca e cunha, com o objectivo de dar mais vida a valvula, simplificar o
processo tecnoldgico de produgao e por conseguinte reduzir os custos da sua

produgao.

A valvula em estudo sera composto de 7 pecas homeadamente corpo, cone,
tampa, parafuso, anilha, vedante e mola. Os componentes principais da
valvula sao feitos de latdo sendo o corpo fundido e as restantes pecas
usinadas. A mola, o vedante, o parafuso e a porca sdo compradas no

mercado.
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Lista de simbolos

Simbolo Descricao Unidades
a espessura menor da superficie concordante mm
A area mm?
A area de cada um dos 3 rectangulos que forméao mm?
a secgao
A, apotema do hexagono mm
b’ espessura maior da superficie concordante mm
b largura mm
Ce constante dependente da liga
Cm, Om, Xm, coeficientes e expoentes para o calculo do
Ym, Cp, Qp, Xp, | Momento torsor
Yo, Kap
Cus coeficiente de uso da ferramenta
Cum coeficiente de uso da maquina
Cv, Qv Xv, v, | coeficientes e expoentes para o calculo da
m, Kay velocidade de corte
e espessura minima da peca cm
F forga N
Fn forca normal N
g aceleracéo de gravidade m/s?
h altura do prisma, cone, ou cilindro mm
Ix momento de inércia de cada rectangulo mm”*
relativamente ao seu centro de gravidade
Ix momento de inércia em relagdo ao eixo x mm?*
K coeficiente de consumo de metal
Kt coefiente de correcgao da forga de corte em
funcao do nivel de desgaste da ferramenta
Kesv coeficiente de correcgao da velocidade em
funcao do estado
Kiv coeficiente de correcg¢ao da velocidade de
corte em funcdo do comprimento do furo
Kmfv coeficiente de correccao da velocidade de
corte em funcdo do material da ferramenta
Kimp coeficiente de correc¢ao da forca de corte em
funcado do material a trabalhar
Kmv coeficiente de correccao da velocidade de
corte em fungao do material a trabalhar
Kn coeficiente de rugosidade
Ko coeficiente de precisdo
Kr coeficiente de rugosidade

Autor: Cumbane, Pedro Jeremias

U.EM

Novembro de 2005

Pagina 4



Trabalho de Licenciatura

Preparagao construtiva -tecnoldgica de

fabricagdo de valvula de entrada de agua

Ky coeficiente de unificacéo
Kum coeficiente de uso do material
ky coeficiente de correc¢ao da velocidade de
corte
I lado do hexagono mm
I braco da forca F mm
M momento flector Nm
m massa kg
Mpa massa da pec¢a acabada kg
Mob massa da peca bruta kg
Mo massa da pega fundida Kg
M momento torsor Nm
n numero de superficies que tem a mesma
precisdo
n’ numero de lados do hexagono
Nc frequéncia de rotacio da arvore principal rpm
N poténcia de corte kW
Nm poténcia da maquina kW
Nm frequéncia de rotacao da arvore principal pela rpm
maquina
P peso N
Pa forga axial N
Qn numero de superficies normalizadas
Qp precisdo
Qpm precisdo média
Qu numero de superficies unificadas
Qs nuamero total de superficies
r raio de concordancia mm
R, r raios da circunferéncia do cilindro ou do cone mm
Rz Altura media das irregularidas duma superficie Mm
Rzm Altura media das irregularidas das superficies Mm
S secgdo minima do sistema de gitagem mm?
Sve avanco calculado mm/volta
Svm avanco pela maquina mm/volta
Sut avanco tabelado mm/volta
T camada defeituosa Mm
t profundidade de corte mm
T torque Nm
Te duracéao da ferramenta minutos
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to tempo de tratamento principal minutos

Y, volume mm?®

Ve velocidade de corte m/min

Voa volume da peca acabada dm?®

Vb volume da peca bruta mm?®

V, velocidade real m/min

Wp momento de resisténcia polar mm°

y distancia do centro de gravidade da secgéo mm
aos centros de gravidade dos rectangulos

Yi posicao do centro de gravidade em relagao mm
aos eixos de referéncia

Ys posigcao do centro de gravidade em relagcéo ao mm
eixo X

Z min,max sobrespessuras minima e maxima um
respectivamente

[o] tensdo normal admissivel N/mm?

f coeficiente de atrito

a angulo °

Ace coeficiente de rigidez da broca

€ coeficiente de contracgao linear

€a defeito de aperto um

€4 defeito do dispositivo Mm

€ defeito de instalacao Mm

€p defeito de posicionamento pm

n rendimento da maquina

P massa especifica da latdo kg/dm®

p’ deformacéo no espacgo um

Pc defeito de curvatura Mm

P4 defeito de deslocamento da broca pm

Pe defeito de excentricidade um

Omax tensdo normal maxima N/mm?

[0) angulo de posigao principal °

0] angulo de inclinagéo da arresta cortante no °
nucleo

w angulo de inclinagéo da arresta cortante °
auxiliar

T tens&o tangencial maxima N/mm?

7] tensdo admissivel N/mm?
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ANEXOS

1. Termo de atribuicdo do tema de trabalho de licenciatura
. Desenho de montagem da valvula
. Desenho do corpo
. Desenho do cone truncado
. Desenho da tampa
. Desenho da alavanca
. Cartdes de rota
. Cartas de fase
. Desenho da moldacédo completa
10 Desenho da placa modelo
11. Desenho do macho e caixa de macho
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Introducao

O crescimento industrial no pais € um dos principais factores indispensaveis
para se atingir o nivel de desenvolvimento sécio econdmico necessario para
reducao do desemprego no pais e a erradicagao da pobreza absoluta.
Mogambique continua a importar diversos bens de uso doméstico e industrial
que poderiam ser fabricados localmente a custos razoaveis.

Com o actual estagio de crescimento urbanistico, justifica-se a produgéo de

valvulas de entrada de agua para abastecer o mercado nacional.

O objectivo do trabalho & elaborar os processos tecnoldgicos de fabricagao
de valvulas de entrada de agua a serem usadas em instalagdes residenciais
bem como em diversas aplicagdes industriais para a vedagao de agua a

entrada das instalagdes.

Na sua parte textual o trabalho contém a analise das diferentes variantes de
valvulas existentes no mercado, a andlise detalhada da valvula escolhida, a
elaboragdo do processo tecnolégico de fabricagdo das pegas, a projecgao
dos moldes para o corpo da valvula, o calculo dos regimes de corte para uma
das pecas e a elaboragao das fases para o corpo e o cone truncado.

A parte grafica sera composta pelos desenhos de montagem da valvula,
desenhos das pegas, alguns esquemas de tratamento, desenho do molde

montado e desenho da peca bruta fundida.
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1. Parte construtiva

1.1. Analise das construcodes de valvulas existentes no
mercado

O objectivo deste capitulo € analisar diferentes variantes de constru¢des de
valvulas existentes, a fim de escolher a melhor construcdo para que a
producao da mesma seja feita com menores custos possiveis, com garantia
da qualidade e vida util razoavel, com a simplificacdo dos processos de

producao, economia de material, ergonomia, etc.

Neste momento no mercado existem 2 tipos de valvulas que se instalam na

entrada do conduto de agua; a valvula de cunha e de esfera.

A valvula de cunha é relativamente simples quando comparado com a valvula

de esfera, mas tem a desvantagem de ter maior consumo de material tanto

em termos de quantidade assim como em termos de

preco.

Para além disso tem maior numero de componentes

com constru¢des diferentes, o0 que encarece a sua

producao devido ao uso de varias maquinas, exigéncia

‘ de precisao na fabricagdo das superficies planas da
‘ | cunha do corpo e da valvula o que s6 € conseguido

com uso de processos de fabricacdo caros. Ainda tem

Z avaria constante devido o desgaste da rosca.

Figura 1. Valvula de cunha

A valvula de esfera (figura 2) tem a vantagem de ter menor consumo de
material quando comparado com a construgdo anterior, € manipulado com
menor esfor¢go, quando é feito de ferro fundido torna-se ainda mais barato
mas por outro lado exige grande preciséo de fabricagdo da esfera, o que sé

se consegue envolvendo altos custos de producéo.
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Figura 2. Valvula de esfera

Depois de analisar as variantes de valvulas apareceu a ideia de modificar a
construgcao da valvula de cunha para melhorar e simplificar a producédo de

alguns componentes. A cunha foi

S0

) substituida por um cone truncado 2

6 | g ] para simplificar a producao (figura

\ == r’§/2 1 3). A abertura da valvula pode ser

= realizada por viragem simples do

z Meojf 5 ‘ cone truncado em vez de subida da

‘ / cunha com parafuso.

Me7x1.5

42

Figura 3. Valvula proposta

Esta variante reduz significativamente a massa em comparagcdo com a
valvula de cunha, pois apresenta menor numero de componentes e estes
componentes sdo de construgdo simples. A estas vantagens associam se
ainda a facilidade de manipulagdo, maior capacidade de vedagao, menor
tempo entre a abertura e o fecho, facilidade de montagem e aumento da vida
pois esta construgdo tem menor numero das partes susceptiveis a falhar com

O USO.
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1.2. Descricao de construcao e funcionamento da valvula

proposta

A valvula esta constituida de 7 pecas (veja figura 3):

Corpo 1 de latao, tem 2 furos roscados para uniao de tubos pelos 2 lados e
um furo cego conico para instalagdo do cone truncado 2 que veda a agua.
Entre os dois furos roscados temos um furo passante para passagem da

agua.

Cone truncado 2 de latdo, serve para abrir ou fechar a passagem da agua
tem duas ranhuras para passagem da agua, cabo de sec¢édo quadrada para
encaixar alavanca 4 e furo roscado na parte superior para fixa-la. Tem ainda

uma ranhura para instalagao do vedante 6.

Tampa 3 de latdo, serve para fechar corpo 1 na parte superior, tem rosca

interna para fixagdo no corpo e furo para passagem do cabo do cone 2.

Alavanca 4 de aluminio, serve para fazer girar o cone 2, tem furo quadrado

para ligagao ao cabo do cone 2.

Parafuso 5 de compra, serve para fixar a alavanca 4.

Vedante 6 de compra que evita a fuga da agua.

Mola 7 de compra serve para pressiona o cone 2 para baixo para melhor

vedacao.

A valvula é montada no tubo de abastecimento de agua.
O funcionamento desta valvula consiste em fazer girar num angulo de 90° a
alavanca 4 em qualquer sentido, este por sua vez roda o cone 2 que adquire

nova posigdao no furo do corpo 1 (aberta - quando o alavanca estiver
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direccionado ao longo da tubulagdo, ou fechada quando este estiver na
posicao perpendicular) . A agua passa através das superficies 2 do cone 2

(figura 5).

1.3 Analise construtiva das pecas da valvula

Corpo 1

O corpo esta constituido de 12 tipos de superficies, sendo as superficies mais
importantes os furos roscados 3 (figura 4); que servem para unido dos tubos,
o furo cénico 12, que serve para entrada do cone truncado e o cilindro
roscado 8, que serve para fixagdo da tampa. O furo cénico 12 por ter grande
influencia no funcionamento da valvula (capacidade de vedacédo da agua) é
feita de alta precisdo as superficies roscadas de precisdao elevada e as

restantes de precisdo normal (tabela 1).

AN

N

S

Z
\

Para dimensbes externas toma-se h, para dimensdes internas H e outras

I
)

f v

:
o

Figura 4. Corpo

+IT14/2. Para dimensdes livres escolhe se 14 grau grau de toleréncia para

reduzir preco.

Duas faces 1 e face 10 servem para delimitar o corpo, tém dimensoes =42
mm e =22 mm da série normalizada Ra40 e Ra20. Estas dimensdes podem

ser feitas com 14 grau de tolerancia pois sé&o livres e com desvio fundamental
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h pois sé&o de tipo veio. As superficies podem ter rugosidade Rz 40 que é <
IT14/4=130 pm.

Dois chanfros internos 2 servem para facilitar entrada do macho e do tubo,
dois chanfros 5 servem para evitar cortes, chanfro 9 serve para facilitar
entrada da fémea e da tampa e chanfro 11 serve para evitar cortes. Os
chanfros nas roscas tém dimensao do cateto igual ao passo da rosca, todos

chanfros sao livres e tem dimensodes na tabela 1.

Dois furos roscados 3, servem para unido dos tubos, tem dimenséao
principal M27 da série das roscas normalizadas, o diametro médio pode ter 6
classe de precisao pois tem pequena influéncia no funcionamento (vedagao

da agua), rugosidade dos filetes Ra2.5 para garantir boa vedagao da agua.

Furo passante 4 serve para passagem da agua, tem @20 da série Ra20, é

livre (ver tabela 1).

Faces sextavadas 6 servem para aperto dos tubos e tampa na valvula, por
serem superficies que tem pouca influéncia no funcionamento da valvula,

escolhe se 12 grau de tolerancia ( tabela1).

Cilindro 7, unico, é livre, outras dimensodes ver tabela 1.

Rosca externa 8 serve para fixar tampa no corpo (tabela 1).

Furo cénico 12, é unico, serve para acomodar o cone truncado, o diametro
17 por ter certa influéncia no funcionamento tem 9 grau de toleréncia, o
angulo de conicidade a é de alta precisao, tem desvio de cilindricidade 0.01,

e rugosidade Ra2.5 para garantir boa vedacéo e é normalizado segundo a

série especial (tabela 1).

Tabela 1
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N Rug Série
Rf Nome Destino Dim Ajust Precisdo [um] Norm
1 Faces Delimitar valvula, livres 42h14 Rz40 Ra40
2 Chanfro interno Facilitar entrada do tubo , 1.5£1T14/2 Rz40 Ra20
macho, livre a=45°+1° 1
3a Furo Abertura da rosca d=25.052H12 Rz40 Ra40
L=11£1T14/2 r=0.5£IT14/2 Ra40
M27x1.5-6H di=25.052H12 Normas
dn=26.026H12 das
3b Rosca interna Unido do tubo com corpo a=60°+1°r=0.1623H12 Ra2.5 roscas
p=1.5h11 h=0.9743+IT11/2
| =8+I1T14/2
Ra20
4 Furo passante Passagem da agua, livre @20H14 Rz40 Ra20
5 Chanfro externo Evitar cortes, livre 1.5£1T14/2 Rz40 Ra20
0=45°+1° 1
6 Faces do Entrada da chave para 30h12 Rz40 Ra40
sextavado aperto da tampa e tubo
7 Cilindro externo Unido com tampa @20H14 Rz40 Ra20
r=3h14 Ra20
L=7+IT14/2 Ra20
8a Cilindro externo Uniao com tampa d=20h12 Ra40
L=6+IT14/2 Rz40 Ra40
r=0.5+1T14/2 Ra20
M20x0.75-6H d;=19.026 Normas
h11 d,=19.513h11 Ra2.5 das
Rosca externa Unido com tampa r=0.081+IT11/2 p=0.75h11 roscas
8b 0=60°+1° h=0.4871+IT11/2
[=6+1T14/2 Ra40
9 Chanfro externo Facilitar entrada da fémea e 0.75x1T14/2 Rz40 Ra40
tampa, livre a=45°+1° 1
10 Face superior Assentar a tampa 22+1T14/2 Rz40 Ra20
11 Chanfro interno Evitar cortes 1.521T14/2, a=45°%1° Rz40 Ra20, 1
12 Cone interno Entrada do cone truncado @17H9 r=0.5 a=10°+£20" Ra40, 1
00.01 —0.01 L=36+I1T14/2 Ra1.5 Ra40
13 Nervuras Fecho da valvula B=12h14, Rz40 | Ra40
I=10H14 Ra40
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O corpo pela sua geometria € uma pega com elevada resisténcia, as
principais solicitagbes mecanicas, trabalha com ligeiros choques, com
desgaste do cone durante a abertura e fecho da valvula, as temperaturas de
funcionamento oscilam entre 15 a 60° sendo que neste intervalo ndo ocorrem
os fendmenos de fragilidade a frio e oxidagdo do material respectivamente.

A parte interna do corpo constantemente fica em agua. O furo cénico trabalha
com atrito, a parte sextavada trabalha com esmagamento e as roscas sofrem
esmagamento.

A andlise de construgbes similares existentes no mercado nacional e
internacional deste tipo de valvulas (com cunha ou cone truncado) e tendo
em conta as condi¢des de funcionamento, vantagens tecnoldgicas, qualidade,
aspecto, e outras nos permite escolher o latdo da marca JI090-01 como
material para o corpo. O latdo de estanho é uma liga com grande resisténcia
a corrosao aquosa, boa resisténcia a friccdo, boas propriedades de fundicéo

(fluidez) e facil de maquinar.

Cone 2

O cone truncado esta constituido de 11 tipos de superficies. A superficie mais
importante desta peca € o cone 1 (figura 5) que serve para vedar a agua e
tem grande influéncia no funcionamento da valvula dai escolhe se para esta
superficie alta precisdo do angulo de conicidade (10°). O cilindro 4, ranhura 3,
faces quadradas 5 e rosca 8 sdo importantes e as restantes sao livres (tabela
2).

11

2

Figura 5 Superficies do cone truncado
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Cone 1 serve para vedar a agua, tem como dimensdes principais a
conicidade 10° por ter grande influéncia no funcionamento tem 7 grau de
tolerancia e didmetro 11 por ter certa influéncia no funcionamento tem 9 grau

de tolerancia , os restantes parametros ver tabela 1.

Duas ranhuras 2 rectilineas servem para passagem da agua quando valvula

estiver aberta, sdo superficies livres.

Ranhura circular 3 serve para encaixar vedante mas como vedante é de

borracha suas superficies podem ser feitas com 12 grau de tolerancia.

Cilindro 4, Faces quadradas 5 servem para encaixar tampa e alavanca

respectivamente (ver tabela 2).

Furo roscado 8 serve para fixagdo da alavanca no cabo do cone truncado 2 (

tabela 2).
Tabela 2
Dim Ajust Rug | Série
Nome Destino Q. Precisao [um] | Norm
@11h9 Ra40
Cone Abertura e fecho da a=10°+20"" Ra1.2 | Ra40
agua 1 | 00.01-0.01 3
2 22H14 Ra40
Ranhura larga Passagem da agua 6.7£1T14/2 Ra40
8h14 Rz40 | Ra40
r=0.5I1T14/2 Ra20
2.5H12 Ra20
Ranhura Montagem do vedante 1 @11h12 Rz40 | Ra20
2.4h14 Ra40
Cilindro externo Orientacao da mola e 1 @11h12 Ra2.5 | Ra40
passagem da tampa r=0.5+1T14/2 Ra40
L=10.5£IT14/2 Ra40
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5 Faces do cabo | Instalacdo da alavanca | 4 8h12 Rz40 | Ra40
quadradas r=0.5+IT14/2 Ra40
4+1T14/2 Ra40
Face esquerda Apoio da alavanca 1 42h14 Rz40 | Ra20
Chanfro interno Facilitar entrada do 1 0.35IT14/2 Rz40 | Ra20
macho e parafuso livre a=45°+1° Ra40
8a Furo Fixacao da alavanca 1 d=2.546H11 Rz40 | Ra40
L=6.7£IT14/2 Ra40
M3x0.35-6H
di=2.546 H11
dm=2.773H11 Serie
8b Rosca interna Fixacao da alavanca 1 r =0.038 Ra2.5 | das
£IT11/2 rosca
p=0.35h11 s
h=0.303£1T11/2
[=6+1T14/2 Ra 40
9 Chanfros Evitar cortes 3 1£1T14/2 Ra20
externos a=45°+1° Rz40 1
10 | Superficies de Evitar cortes 4 | r=0,2+IT14/2 | Rz40 | Ra20
boleamento
11 Face direita Delimitar valvula 1 42h14 Rz40 | Ra20

As superficies cénicas funcionam com desgaste, atrito e constantemente

mergulhadas em agua. Para alem disto esta peca funciona com torque cujo

valor pode ser relativamente grande se valvula encravar por isso sera

verificada resisténcia ao corte na sec¢gdo mais perigosa e esmagamento das

faces quadradas. Decidiu se usar mesma liga (latdo JI090-01) para reduzir

custos.

Tampa 3

A tampa esta constituido de 10 tipos de superficies.
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As superficies mais importantes da tampa sao o furo roscado 5 que serve

para fixar tampa no corpo, tem dimensdes principais a rosca M20x0.75 com

dm=19.513 p=0.75 e a=60° tem pequena influéncia no funcionamento. O furo

3 serve para passagem do cabo do cone, seu diametro de 8 mm tem

pequena influéncia no funcionamento. As outras superficies sao livres e seus

parametros estao apresentados na tabela 3.

1

A\J/

10

9
-

N

N\
)

Figura 6. Tampa

Tabela 3
N Dim Ajust Rug | Série
Rf Nome Destino Q. Precisao [um] | Norm
1 Cilindro externo Aperto da tampa no 1 @26h14 Rz40 | Ra40
corpo
Face superior Delimita tampa 1 7.5h14 Rz40 | Ra40
3 Furo passante Passagem da valvula Z15H12 Ra2.5 | Ra40
0
4 Superficie de Evitar cortes 1 r=3+1T14/2 Rz40 | Ra40
boleamento
5a Furo Abertura da rosca 1 | d=19.026H12 | Rz40
L=2.5%IT14/2 Ra20
M20x0.75-6H Norm
di=19.026H11 as
dm=19.513 H1 das
5b Rosca interna Unido da tampa no 1 r=0.081 Ra2.5 | rosca
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corpo 11T14/2 S
p=0.75h11
h=0.487
$IT11/2
0=60°t1° 1
Face inferior Delimita tampa 1 7.5h14 Rz40 | Ra40
Chanfros Facilitar entrada do 2 1£1T14/2 Rz40 | Ra40
internos macho e do corpo, livre a=45°+1° 1
Ranhura Saida da rosca 1 d=21H14 Ra40
L=1H12 Rz40 | Ra40
a=45°+1° 1
r=0.5x1T14/2 Ra20
Superficie de Evitar cortes 1 | r=0.2°tIT14/2 | Rz40 | Ra40
boleamento
Superficies Criar atrito para aperto 1 B=1H14 Ra40
estriadas da tampa H=0.5+IT14/2 | Rz40 | Ra40
a=B=45°t1° Ra40

A tampa funciona com esmagamento na rosca e para esta pega pode ser

usado também latdo marca JI090-01 para usar mesma liga e reduzir custos.

Alavanca 4

A alavanca é constituida de 5 tipos de superficies sendo a mais importante o
furo quadrado 3 que serve para transmitir torque da alavanca ao cabo do
cone 3. Esta superficie é feita de 12 qualidade pois tem pequena influéncia
no funcionamento da valvula. As restantes superficies sao livres e os seus

parametros estao apresentados na tabela 4.
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Figura 7. Alavanca
Tabela 4
Dim Ajust Rug | Série
Nome Destino Q. Precisao [um] | Norm
Faces Delimitar alavanca 2 80h14 Rz40 | Ra20
Faces Delimita alavanca 2 5h14 Rz40 | Ra20
Furo quadrado Apoio na valvula 1 9H12 Rz40 | Ra20
[=5h14 Ra20
h=3+1T14/2 Ra20
Ranhura Delimitar alavanca 1 b=11H14 Rz40 | Ra40
r=2+IT14/2 Ra20
Faces laterais Delimitar valvula 2 15h14 Rz40 | Ra40
Superficies de Evitar cortes 4 r=0.5+IT14/2 | Rz40 | Ra40
boleamento

A alavanca sofre esmagamento no furo quadrado, para minimizar isso propds
se rasgo que da maior area de contacto da alavanca com cabo. Alem disso, a
alavanca sofre flexao, para aumentar sua resisténcia, o cabo faz-se de forma
C.

A alavanca sera feita de chapa de ago. Este material é resistente a corrosao

e garante rigidez suficiente a flexao.
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1.4. Calculo da resisténcia mecanica de algumas pecas

Calculo da resisténcia mecanica a torsdo e esmagamento do cone

O atrito criado entre as superficies coénicas apertados entre si devido ao
peso do cone truncado 2, forca da mola e da m&o € capaz de transmitir
torques com valores significativos. Esta forga de aperto gera uma forga

normal F,, perpendicular a superficie conica.

5°\L/ .
P g\? W osgHle
;—\ 50
Flls Gt .
o P 8 mr ‘ :P

Figura 8. Esbogo para o calculo de resisténcia

A tenséo tangencial devido a torsdo r determina-se por:
T
r  =—=X 1
i [7] ()
Onde: T- torque, W, — momento de resisténcia polar [mm?], [r]— tensao

tangencial admissivel [MPa]

d
T=F.f.— 2
T 2)

onde: f - coeficiente de atrito; d- didmetro

A forga normal F, determina-se pela seguinte expressao:

P

F = Sen(a +2¢) ®)

Onde: a- angulo da cunha, ¢ —angulo de atrito

O efeito da compressao devido a mola e a mao P pode ser estimada em 5kg
sendo a massa da peca 0,5 kg.
P=mg=5510=55N 4)

Onde g — aceleracdo de gravidade [m/s?], m — massa [kg]
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d =14mm f = 0.06 (contactosuperficial Ra2.5);

@ =arctana =3°26" ; ¢ =5°

Substituindo (3) em (2) teremos:

S S U >3 0,062 - 112,3 Nmm
Sen(a +2¢) 2 Sen(5° +2.3°26') 2
a n.D’
W, =" — 5
6 16 ©)
3 3
w, =5 -7 _g0.0 mm’
6 16
_H23 4 mpa

max

A tensdo admissivel pode ser determinada pela seguinte expressao:
[z]=0,5][c]; [r]=0.5.60 = 30 MPa 6)
A tensao calculada e muito menor que a admissivel dai o cone resiste a

torsao.

As faces do cone sofrem esmagamento cujo valor pode ser determinada por:

=
g =1 <[o], (7)
Onde: 0. — tensdo de esmagamento [N/mm?]
[c]. - tensdo admissivel ao esmagamento [N/mm?]]
A — area da secgao transversal [mm?]

A forca F pode ser determinada tomando o equilibrio da alavanca.

F.d
M, :0—>Fn.%:F.g—>F: 0

(8) substituindo

a

teremos:
267414 468.0 N
A=a.h=8.4=32 mm? (9)
[o]. =08]o], (10)

-

_ % 11

o) =3¢ (11
o, =120 MPa
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Onde: o, - tensdo de escoamaento [MPa] e K- coeficiente de seguranga
K, =15-2,5 toma-se K,=2

[o] = % = 60 MPa

[c] =0.8.60 = 48 Mpa
_ 4680

O

=14,,6 Mpa

A tensdo calculada e muito menor que a admissivel dai as faces resistem ao

esmagamento.

A alavanca sofre flexao cujo valor pode ser determinado por:

T x<[o]; (12)

y

onde: o, — tensdo normal [N/mm?]

l, — momentos de inércia [mm?]
x — distancia maxima do centro de gravidade a extremindade da secgdo [mm]

[c]; — tens&o normal admissivel [N/mm?]

A seccgao é dividida em 3 rectangulos e usando o teorema de Steiner
determina-se o momento de inércia da secgéo.
ly=1,+ x*.A (13)

Tabela 5. Calculo do momento de inércia

i Yi A| Yi . Ai YS lx Yy y*yA| Ix
1 4 30 120 10 0,71] 15,123 25,12
2 1,5 6 9 4.5 1,8] 19,44] 23,94
3 1,5 6 9 4.5 1,8] 19,44]23,94
total 42 138 3,3 73
Y- posigao do centro de gravidade em relagdo aos eixos x y [mm]
A— area de cada um dos 3 rectangulos que formé&o a secg¢ao [mm?]
Ys— posi¢ao do centro de gravidade em relagéo ao eixo x [mm]

ly— momento de nércia de cada rectangulo relativamente ao seu centro de

gravidade

[mm?]
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Y — distancia do centro de gravidade da secg¢do aos centros de gravidade dos

rectangulos [mm]

o) =115 MPa

o] =08lo], (14)
[0]; =0.8.60 = 48 MPa

A tensdo calculada e muito menor que a admissivel dai o manipulo resiste a
flexo.

onde:

2. Parte Tecnoldgica

A parte tecnoldgica consiste na analise da tecnologibilidade de produgao das
pecas e trata dos aspectos ligados a fabricacdo de todas pecgas da valvula
tais como, a analise tecnoldgica das pegas, a escolha do tipo de producéo e
método de trabalho, escolha da pega bruta, escolha das bases tecnoldgicas,
a escolha da sequéncia de tratamento das superficies, a elaboragao da rota
de tratamento, o calculo de sobrespessuras, a elaboracéo das fases e calculo

dos regimes.

Esta parte comporta também a projecgdo do molde para o corpo que inclui a
peca fundida , modelo e dimensionamento dos elementos do sistema de gitos

e da caixa de moldacéo.
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2.1. Elaboragao do processo tecnolégico de fabricagao do

corpo

2.1.1. Analise tecnoldgica do corpo da valvula

Os Parametros parciais qualitativos estao avaliados através de alguns

coeficientes.

A peca é constituida de 25 superficies sendo a maioria delas simples e de
precisao normal , o furo cénico 12 tem o angulo de alta precisdo e as roscas
3 e 8 sao superficies de elevada precisdo. A forma das roscas e do cone tem
grande complexidade mas sua fabricagdo pode ser facilitada com o uso de
mandril conico e machos e fémeas para roscas. Se a peca for fundida as
faces 6 e cilindro 7 (ver figura 4) podem ser facilmente obtidas na fundigao.

Assim o corpo pode ser considerado pega de complexidade bastante simples.

Para o corpo podera ser necessario usar dispositivo especial para apoiar a
peca na maquina ferramenta para tratar algumas superficies sem

reinstalacdo usando como bases tecnolégicas as faces 6.

Ha& necessidade de uso de ferramenta e medidor especial (broca coénica

plana) para abrir o furo cénico 12

O furo conico 12 e o chanfro 11, os furos 3 e chanfros 2 podem ser tratados
simultaneamente para reduzir o tempo de tratamento e numero das

ferramentas, com o uso de broca e mandril combinados respectivamente.

Se se considerar o aperto da pega pelas faces 6 (usando o dispositivo
especial mencionado atras) o corpo comporta se como tubo curto quanto a
sua resisténcia a deformacgao, sendo a parte menos rigida a rosca externa 8
por ter a menor espessura da parede e também por ter o maior brago. Devido

ao facto do brago maior ser muito curto e a superficie em analise ser circular
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a pega pode ser considerada de elevada rigidez, assim podem ser usados

regimes altos.

Todas as superficies tem dimensdes normalizadas assim podem ser usadas
ferramentas e medidores normalizados. Os chanfros na rosca podem ser
obtidos simultaneamente com o alargamento dos furos para reduzir o tempo
de tratamento. O acesso as diferentes superficies para o tratamento € bom.

A peca foi projectada de forma que nao tenha problemas de saidas na
moldacgao, estdo previstas inclinagbées tecnoldgicas e raios de fundigdo para
facilitar as saidas e evitar rotura nos cantos da mistura de moldagao (no caso
de fundicdo em arreia). Podera ser usado um macho circular para obter o furo

passante 4, isto reduz o tratamento posterior.

Os Parametros parciais quantitativos estdo avaliados através de alguns

coeficientes.

O coeficiente de normalizagéo K, calcula-se pela formula:

K = (15)

N Qz

Onde:Q, - numero de superficies normalizadas; Qs - numero total de

superficies

Sendo todas as superficies normalizadas, vai permitir usar medidores e

ferramentas normalizadas o que é econémico.

O coeficiente de unificagdo K, calcula-se pela formula:

Q
K ==u 16
ey (16)

Onde: Q, — numero de superficies unificadas

Os 2 chanfros 2, 2 chanfros 5, chanfros 9 e 11, as 2 roscas 3, as 6 faces 6, 2

faces 1 e face 10 sdo unificadas e podem ser tratados com mesmas
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ferramentas . As outras superficies ndo sao unificadas pois para o cone sera

usado mandril e para as roscas machos ou fémeas.

Ku = 2+2+1+1+2+6+2+1=1—7=0.68
25 25

O valor de K, bastante grande o que significa que para tratamentos seréo

usados pequenas quantidades das ferramentas.

O coeficiente de precisdo K, calcula-se pela formula:
1
Kp=1- — (17)
P Q..

Onde: Qpm - precisdo media ;

_ZQpi.n
DY)

Onde: Q, — precisdo de dimens&o i; n - niumero de superficies que tem a

Qpm (18)

mesma qualidade;

_141241264116+9.1_ Ko =1-

1
—=0.92
Qo 25 12.6

A precisdo média das superficies € normal e a producdo do corpo tem

pequena exigéncia em maquinas e ferramentas de alta precisao.

O coeficiente de rugosidade K; pode ser determinado por:
K =— (19)

Onde: R - Altura média das irregularidades das superficies (um)

R, = 2a gzz" (20)
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Onde: Rz — Altura media das irregularidades

5.1410.7+40.17
m 25

K =L =0.033
302

r

R

=30.2 zm

A rugosidade média R, =30,2um significa que ndo havera problemas com

sua obtencao.

O coeficiente de uso do material K, (essencial para a determinagdo da

forma da peca bruta) pode ser determinada pela expressao:

Kim = (21)

onde: V,,— volume da pega acabada; V,, — volume da pecga bruta

O volume da pecga acabada pode ser determinada pela decomposi¢cao do

corpo em cilindros, cone truncado e prisma hexagonal.

n'.I.Ap.h (22)
)
V, = z.r*h (23)
zh _, 5
Vco :T(R +Rr+r ) (24)

Onde : Vp,V¢,Veo -sao os volumes do prisma, cilindro e cone respectivamente
[mMm’]; n’ — nimero de lados do hexagono; | —lado do hexagono [mm]; A, -
apdétema do hexagono [mm] ; h - altura do prisma, cone, ou cilindro [mm]; r,

R — raios da circunferéncia [mm].
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Figura 9. Volumes elementares da peca acabada

Tabela 6. Calculo do volume da peca acabada

N°Quant| | [ Ap | h r R | Volume |Coment.

11 1 |17 1148 42 31701,6 | prisma

2| 1 92| 10 2888,8 | cilindro

3] 2 11 1135 12589,8 | cilindro

41 2 35| 10 2198,0 | cilindro

5 1 36| 5 |85]| 5282,6 [cone trun
Total 14520,0

O volume da pega acabada V,, calcula-se pela formula:

Vpa =V1+ Vy-V3-V,4-V5 (25)

Onde: V4, V2, V3, V4 e V5 — sd0 os volumes elementares (ver figura 8) [mm?).
A massa da pega acabada M, sera dada por:

Mpa=Vpa.p (26)

onde : Vps — é 0 volume da pega acabada (tabela 5) [dm®; p — é a massa

especifica do latdo [kg/dm®].

Ma=14520.10°.8 = 0.12 kg
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220

4e

Figura 10. Volumes elementares da pecga bruta (variante 1)

Tabela 7. Célculo do volume da peca bruta (variante 1)

N°Quant| | | Ap | h r | R| A | Volume
11 1 |17 ] 15 | 42 31701,6
2] 1 9,21 10 2888,8
3] 1 42 | 10 13188,0
4| 2 12 69 | 1653,6
Total 23056,0

O volume da peca bruta V, pode ser calculado pela expresséo:
Vb = V1+V - V3+ Vy (27)

V1, V2 V3, V4 —sdo os volumes elementares (ver figura 9) mm?®
A massa da pega bruta My, sera dada por:

Mpb=Vpb.p (28)
Mp=23056.10°.8 = 0.20 kg

Para esta variante temos o coeficiente de uso do material igual a

Cum=14520/23056 = 0.62 que esta dentro dos limites recomendados para a

Autor: Cumbane, Pedro Jeremias U.EM Novembro de 2005 Pagina3l



Trabalho de Licenciatura Preparagao construtiva -tecnoldgica de

fabricagdo de valvula de entrada de agua

producdo em série média tal como é o caso deste projecto. A fundigdo do
corpo com apenas o furo passante vai simplificar a produg¢ao pois seria mais

facil fundir usando um macho simples.

2.1.2. Escolha do tipo de producao e método de trabalho

Em funcdo do tipo de producdo se escolhem diferentes métodos de
tratamento, maquinas, ferramentas, medidores, etc.

A necessidade do mercado em valvulas deste tipo ndo foi ainda investigada
mas pode ser estimada com base em taxas de crescimento urbanistico e
tomando em conta a existéncia de outros fornecedores e a possivel
exportagao do produto.

Estima se que haja uma cobertura de procura de 3000 valvulas por ano
(250/més) para esta producdo e tomando em conta as dimensdes da peca

(<500 mm) o tipo de producao sera em série média.(segundo tabela [5]).

Na producdo em série média, grande parte dos equipamentos como
dispositivos de aperto e medicdo das pecgas, etc podem ser mecanizados e
grande parte dos equipamentos como ferramentas e medidores pode ser
especial e podem ser usados maquinas ferramentas automaticas de

comando programado .

Na producdo em série média o método de trabalho pode ser em ou sem
cadeia assim, com o objectivo de tornar a produgdo mais rapida, decide se
pelo método de produgcdo em cadeia onde as diferentes maquinas serao
dispostas segundo ordem do processo tecnolégico e as fases serao

sincronizadas.

2.1.3. Escolha da peca bruta

Uma vez que pecga é volumétrica, escolhe se pecga bruta tipo fundida pois néao

vai precisar de levantamento de grande camada de material nos cavidades e
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furos. Para além disso, o material escolhido apresenta boas propriedades de
fundicao.

O método de obtengao da peca bruta sera por fundicao em arreia mas como
temos produgdo em série média vamos mecanizar o processo de obtengao
dos moldes, o transporte dos mesmos e o vazamento para aumentar a
produtividade. O modelo e respectiva placa modelo serdo metalicos.

A forma da peca bruta é apresentada na figura 9.

2.1.4. Escolha das bases tecnolégicas

Da escolha das bases tecnologicas depende defeito de colocagdo das

dimensdes que se determina pela formula:

£, =4&; + 61 + 8§ (29)

onde:

€, - defeito de posicionamento [um];
€4 — defeito de aperto [um];
€4 — defeito do dispositivo [um].

Os defeitos de posicionamento ¢, resultam da disposicdo da base de
medigado relativamente a ferramenta e podem ser eliminados fazendo
coincidir estas bases de medicdo com as bases tecnolégicas da pega ou
reduzidos usando mesmas bases tecnolégicas para tratamento de varias

superficies.

As bases construtivas desta peca sao os furos roscados 3.

A instalagdo da peg¢a na maquina ferramenta para trabalhar por alargamento
os furos cegos 3, abertura dos chanfros 2 e 5 e roscas 3 , sera feita por meio
da superficie sextavada 6 como base tecnoldgica principal e face 1 como
auxiliar, usando bucha de 3 grampos. Esta instalacdo ndo permite diminuir o
defeito de posicionamento para os tratamentos posteriores (chanfro 2 e rosca
3) mas reduz significativamente os custos de producao através de reducao do

numero de dispositivos necessarios para produzir esta peca.
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Para o tratamento desta peca ha que eliminar 6 graus de liberdade por isso a
peca tem 6 pontos de contacto com o dispositivo. Para estes pontos se

escolhem a superficie sextavada 6 pois da maior area de contacto com o

\

dispositivo e face 1.

1.5z+0125

‘ 1,5+0.125

%

1,5%0.125
8018

(FoY

U

€p11 = €pg =€p15 = O42= 0.62 > IT41 = 0.43 ,ou ITg=0.36 por isso sera preciso

{10215

42

Figura 11. Esboc¢o do aperto do corpo

usar método individual de obteng¢ao das dimensdes observadas o que € mau
pois aumenta o tempo de tratamento.

€p26,026= O pois bucha de 3 grampos e auto-centrante.

€a26.026= 0 pois bucha de 3 grampos € auto centrante

€a11 = €a8 = €315 = 0 pois forca de aperto é perpendicular a cota.

€a=(1/6 -1/2)IT Assim, toma-se g4= V2 IT

€425.052= €411= €48 = €q415= v4.0,21=0.0525 pois todas estas dimensdes se

recebem num mesmo dispositivo.

As bases construtivas (superficies 3) podiam ser usadas como bases
tecnolégicas para a cilindragem da superficie 8, abertura dos chanfros 9 e 11,

da rosca externa 8 e do cone 12. Mas esta instalagdo precisaria dum
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dispositivo especial para instalagcdo da pe¢a o que tornaria a produgao mais
cara. A disposicao das superficies observadas (cone 12 e rosca 8) ndo tem
nenhuma influéncia no funcionamento da valvula mas sim suas dimensoes, o

que nao depende da forma de instalagdo do corpo.

Para este tratamento é preciso eliminar 4 graus de liberdade, para isso
escolhe se as a superficie sextavada 6 que tem a vantagem de possuir maior

area de contacto com o dispositivo.

Esta instalagdo permite tratar por algumas passagens o furo coénico 12, o

chanfro 11 com a mesma instalagao e a rosca externa 8.

Assim, pode-se instalar o corpo por uma face 6, um bordo entre duas faces
6 e faces 1 usando desta vez uma bucha de 4 grampos apesar desta gastar
muito tempo para acertar a posi¢ao da peca. No inicio gasta-se muito tempo
para acertar a disposigao de grampos mas depois 2 grampos nao se mexem
e aperto faz-se deslocando outros 2 grampos o que é 2 vezes mais lento do

que a bucha de 3 grampos.

Ao optarmos por usar dispositivos de aperto universais (buchas) ao invés de
dispositivos especiais, reduzimos os custos em dispositivos mas

aumentamos o tempo de fabricacao e defeito de tratamento.
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Figura 12. Esbogo do aperto do corpo

€p17 = 0 pois dimenséo é garantida pela ferramenta
Ep6 = 040= 0.62 > ITg= 0.3mm

o
€p20 = \/(% 24 (

Para estas dimensdes sera preciso usar método individual de obtencédo das

%)2 =\/(%)2 +(@)2 —0.327 > IT»=0.21mm

dimensdes observadas 0 que € mau pois aumenta o tempo de tratamento.
€p36 = O40= 0.62 = [T36=0.62 mm

€p100 = 0 pois dimens&o depende da precisdo do angulo da ferramenta

€a17 = Oa10c = 0 pois dimensao € garantida pela ferramenta

€a20 =(AF,, jc) 0 sistema tecnoldgico tem boa rigidez de contacto j;, mas forga
de aperto n&o € constante dai toma-se €,20=0,5 mm

€a36 = €a6 = €a0.75= 040=0.62 mm

€4= ValT
€q20= ¥4.0, 21=0.0525 €q436= v4.0, 31=0.0775
€96= 4.0, 15=0.0375 €q36= 74.0, 125=0.03125
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2.1.5. Escolha da sequéncia de tratamento das superficies

Segundo a semelhanga da forma, precisao e rugosidade as superficies a

serem submetidas ao tratamento mecanico podem ser agrupadas da

seguinte forma .

Chanfros 2, 5, 9 e 11 tém 14 grau de tolerancia e rugosidade Rz40 um.

Terdo unico método o torneamento de semi-acabamento pois esta

variante permite trabalhar simultaneamente dois chanfros , usando

ferramenta especial.

Chanfros 2, 5, 11 ; L= 1.5 mm, chanfro 9 L= 0.75 mm, todos *IT14/2

0=45°; Rz40 ym

N° Método de tratamento Qualidade de | Rugosidade
preciséo Rz, um
1 Torneamento de semiacabamento 14 40

Furos roscados 3 tém furo com didmetro 25,43H12 ,Rz40 e rosca M27x1.5-

6H de 6 classe de precisdo que equivale a 11 grau de tolerancia pois rosca é

fina e rugosidade Ra2.5 pym. Primeiro método de obtencédo dos furos 3 €

fundicdo. Como segundo método pode ser broqueamento mas como da

menor precisao, escolhe se alargamento e ultimo método é abertura de rosca

com macho (no torno) pois é mais produtivo para produgdo em série media

que abertura com ferro cortante.

Furos roscados 3 M27-6H, Ra2.5 ym

N° Método de tratamento Grau de Rugosidade
precisao Rz ,um

1 Fundicdo em arreia 14 40

2 Alargamento de desbastamento 12 40

3 Abertura de rosca com macho 6 classe 10
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Cilindro _externo roscado 8 tem como diametro 20 h12 , Rz40 um e rosca

externa M20x0.75-6h 6 classe de precisao que equivale a 11 grau de

tolerancia pois rosca € fina e rugosidade Ra2.5 ym.

Primeiro método de obtencdo do cilindro 8 é fundigdo e ultimo método é
abertura de rosca com cagonete pois (para produgdo em série media) € mais
produtivo que abertura com ferro cortante. Como método intermediario se

escolhe torneamento.

Cilindro externo roscado 8 de = 20 mm h12 Rz40 um; M20x0.75-6h Ra2.5 ym

N° Método de tratamento Grau de Rugosidade
precisao Rz ,um

1 Fundicdo em arreia 14 40

2 Torneamento de semiacabamento 12 40

3 Abertura de rosca com cagonete 6 classe 10

Furo cénico 12 tem dimensdes @17 H9, a=10°420" Ra1.25 ym circularidade

e rectiddo =0.01 de 9 grau de tolerancia. O primeiro método sera abertura do
furo com broca cénica no torno.

O ultimo método pode ser mandrilagem ou torneamento interno mas escolhe
se mandrilagem pois mandril da maior produtividade que torneamento.

Como método intermediario se escolhe também mandrilagem para usar

mesmas maquinas .

Cone interno 12 @17 H9 h=36 mm, a=10°+20" circularidade e rectidao =0.01
Ra1.25

N° Método de tratamento Grau de precisdao | Rugosidade
dimen. forma Rz ,um
1 Brocagem 11 -1 20
010
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2 Mandrilagem de desbastamento 10 - 10 10
09

3 Mandrilagem de acabamento 9 -9 5
08

2 Faces 1, face 10, cilindro 4 e 7, 6 faces 6, ndo sdo submetidos ao

tratamento mecanico. Seu unico método de tratamento é fundicdo em arreia.

Tem Rz40 e 14 qualidade de precisao (ver tabela 1).

N° Método de tratamento Grau de Rugosidade
precisao Rz ,um
1 Fundi¢cdo em arreia 14 40

2.1.6. Elaboragao da rota de tratamento do corpo

Segundo semelhanga de métodos de tratamento, maquinas, precisdo e

instalagédo os diferentes tratamentos podem ser agrupadas da seguinte forma

1° grupo
¢ Fundigcao

2° grupo

e Torneamento de semiacabamento dos chanfros 2 e 5 de dois

lados;

e Alargamento de desbastamento do furo 3 de dois lados;

e Abertura da rosca 3 com macho de dois lados.

e Torneamento de semiacabamento dos chanfros 9 e 11

e Torneamento de semiacabamento do cilindro 8
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e Abertura da rosca 8 com cagonete

e Centragem do furo 12

e Brocagem do furo 12

¢ Mandrilagem de desbastamento do cone 12

¢ Mandrilagem de acabamento do cone 12

Tratando se de produgcdo em série média as fases ndo podem ser muito
complexas. O 2 grupo € ligeiramente complexo mas pode-se garantir rapida
alteracado das ferramentas usando cabecote revolver. Assim, pode ser usada

seguinte rota de tratamento.

A peca bruta é fundida. No inicio faz-se o desbastamento das bases
tecnolégicas que neste caso nao se tratam, neste caso faz-se primeiro o

alargamento dos furos, chanfros e abertura das roscas.

No fim se tratam as superficies de alta precisao ( furo conico 12).
A rota de tratamento esta apresentada nos cartdes de rota.

10 Fundicao

Forno eléctrico, caixas de moldacéao, placa modelo com modelo, maquinas de

moldar, colheres de vazamento, pagimetro 0,1; 1I=180.
20 Torneamento

Torneamento de semiacabamento dos chanfros 2 e 5, alargamento de

desbastamento do furo 3, abertura da rosca 3 de dois lados.
Torno paralelo Cadette
30 Torneamento

Torneamento de semiacabamento do cilindro 8, dos chanfros 9 e 11,
abertura da rosca 8, centragem e brocagem do furo 12, mandrilagem de

desbastamento e acabamento do cone 12.

Torno paralelo Cadette

Autor: Cumbane, Pedro Jeremias U.EM Novembro de 2005 Pagina40



Trabalho de Licenciatura Preparagao construtiva -tecnoldgica de

fabricagdo de valvula de entrada de agua

2.1.7. Calculo de sobrespessuras e cotas intermediarias

A sobrespessura Z € necessaria para eliminar a camada defeituosa. Este
calculo e feito com o objectivo de optimizar a sobrespessura de modo a

minimizar o tempo e 0s recursos necessarios para o tratamento.

Tabela 8
Furo coénico 12 @17 H9 h=36 mm, a=10°+20" circularidade e rectidao =0.01
Ra1.25

Met. P | Rug| Cam | Def | Def Sob Dim Tol Dimen calcul Dimen arred. | Sobr arred.
N° de r{ Rz | def | esp | inst cal cal IT mm mm mm mm [ mm | mm
Trat c| um [T um| pum|&ipm| Zmin ym mm mm max min max | min | max | min
1] Brocagem | 11| 20 | 80 [72,69] 7,2 _ 16,62877] 0,11 | 16,6288 | 16,5188 | 16,710| 16,6 | _ _
2| Manddesb|10] 10 | 20 [3,635] O 345,38 [16,97547] 0,07 | 16,9755 | 16,9055 | 16,970 | 16,90 | 0,30 | 0,260
3|Mandacab| 9] 5 | 7,5 [0,073] O 67,269 | 17,043 ] 0,043 | 17,0430 | 17,0000 | 17,043 | 17,00 | 0,10 | 0,073

Profundidade da camada defeituosa toma-se (1-2)Rz. No primeiro tratamento
e no segundo tratamento toma-se T=2.Rz pois temos desbastamento no
ultimo tratamento toma-se igual a T=1,5.Rz pois no acabamento como se
levanta menor camada de material da pegca e forgcas sao relativamente

pequenas, ha menor profundidade da camada defeituosa.

T — camada defeituosa [um]

A deformac&o no espago p pode ser determinada pela seguinte expresséao:

o=\ P’ +ps” P, (30)
onde:
pc — defeito de curvatura da broca [um]

pq — defeito de deslocamento duma parte da superficie relativamente a outra

da mesma superficie [um]
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pe — defeito de excentricidade do furo relativamente as bases tecnoldgicas

[um]

N

Figura 13. Deformacao da broca

Durante a brocagem pode aparecer a curvatura do furo p. = Ac.l apesar de
que a abertura do furo no torno da maior orientagdo da broca do que no
engenho de furar.

A =(0,2-5) yum/mm toma-se curvatura especifica A..=2 pois broca € média
e larga dai mais rigida

Pct1 = Dce.l =2.36=72 um

Durante brocagem nao temos defeito de deslocamento, pq1=0.

Com o uso de brocas de centragem estima-se que o defeito de

excentricidade seja pe1=10 pm.

p1= V72 +0> +10> =72.69 Para tratamentos posteriores p= K. . pi.1. Para

desbastamento e acabamento toma-se K;=0.05 e 0.02 respectivamente.

O defeito de instalagao ¢; pode ser determinado pela seguinte expresséo:

€ = \/gp2+8az+ed2 (31)

O defeito de posicionamento da dimensao do eixo do furo relativamente as

bases tecnoldgicas (aperto com bucha de 4 grampos) €,=1/2.
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ITso = 0,5.210=105 pym. Mas este posicionamento ndo € a dimensdo mais

importante (a de maior precisdo) e nao tem nenhuma influéncia no

funcionamento da valvula para dimensé&o diametral €, =O0.

€2 =0 pois aperto é perpendicular a cota de maior precisao.
€g=161T €=1/6.43=7,2pum

Para mandrilagem de desbastamento e acabamento &=0 pois pega nao é

reinstalada.

2Zmini=2(Rzi+Tisq + \Jp " +& ") (32)

Zminmax — SObrespessuras minimas e maximas respectivamente; um

de3 = dmax " = dn + ES (33)
Dci= Dgivt — 2.Zmini+1/COSQL (34)
sendo a=5°

D¢ 1= Dc max1

D¢ min 1= De max1 — IT; (3%)
Arredonda-se com deficiéncia até ao nivel da tolerancia.
Drmax ™™ = Dinin ™" + IT; (36)
2.Zmin 2% = Dinaxi ™% Dmax i1 2™ deve ser >2.Zminci (37)
2-Zmax iarred = Dmin iarred = Dmin Harred (38)

Para todos os tratamentos verifica-se a condicao em (37) ver tabela acima.
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2.1.8. Elaboragao das fases

10 Fundicao

Escolha do forno

A electricidade € uma importante fonte de calor, e ultimamente esta fonte tem
tido grande aplicagdo na fusdo das ligas pois esta apresenta facilidade de
transporte e armazenamento quando comparado com ao combustiveis
sélidos e liquidos e para alem disso apresenta a vantagem de produzir um
metal isento de gases, permitem melhor regulagdo da temperatura e

apresenta minimo de perdas na fusao.

Por isso escolhe-se para a fusdo da liga em estudo forno eléctrico de arco
com 3 eléctrodos, deflectido que tem a vantagem de aproveitar o efeito de

sopro do arco para banhar o metal fundido. [2]

Segundo [3] temos os seguintes dados para a fase de fundigao.
Tabela 9

Material Temp.Fusdo | Temp.vazam. | Consumo/1000Kg | Rendimento
°C °C kWh %
Latéo 900 1050 220 73

A escolha exacta da capacidade do forno dependera da quantidade

necessaria de metal a ser vazado num determinado intervalo de tempo.

Para uma producao de 3000 pecas/ano, a produgcdo mensal sera:

Producdo mensal 3000/12=250 peg¢as que corresponde a 250/4 pecas
fundidas (onde 4 é o numero de pegas que-se vazam simultaneamente):
Massa de metal = 250/4x1 = 62,5 kg

Onde 1 é a massa de cada peca fundida constituida por 4 pegas.
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Tratando-se de pecas de reduzidas dimensbes, pretende-se vazar em
partidas mensalmente, isto €, o forno sera ligado apenas uma vez por més o
que vai reduzir o consumo de energia. Apesar de esta opg¢ao exigir maior
investimento em caixas e moldagdes, os custos globais seram mais

reduzidos pela redugao do numero de vezes que se faz vazamento.

Com base nesta massa (62.5 kg) escolhe-se um forno com capacidade
proxima de 100 kg que inclui uma margem para qualquer eventualidade

(falhas nas moldacgdes, etc ).

Para obtencdo dos moldes, sera usada uma maquina de moldar por
compressdo e desmoldar através de movimentos reciprocos varios do prato,

da placa modelo e da caixa de moldacgéo.

Como elementos auxiliares para produzir os moldes seram usadas carinhas
para o transporte das moldagdées e do metal fundido, caixas da moldagéao e
de macho, placas modelo, colheres de vazamento, equipamento de ar
comprimido para limpeza. Como medidores serdo usados paquimetros de
baixa precisao (0,1; 1=180) pois nesta fase ndao ha muita exigéncia de

precisao.

O tempo de enchimento T segundo Dietert [1] pode ser determinado por :

T=(1,4+O,68.e)x/3 para pecas até 500 kg, em que: (39)

T — tempo de enchimento [s]
e - espessura minima da peca [em]
P — massa do metal vazado [kq]

T=(1,4+0,68x0,7)/1= 1,876 s
O tempo de arrefecimento € tabelado em [1] em funcdo da espessura da

peca, metal vazado e sobreaquecimento (150°C), cujo valor sera 325 s.
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Segundo suas dimensbes esta pecga podia ser trabalhada no torno 1224B
mas como levanta-se maior camada de material escolhe o torno Cadette.

20 Torneamento
Torno paralelo Cadette
Bucha de 3 grampos
A. Instalar peca na bucha de 3 grampos pelas faces 6, 1 e tirar
1. Alargar o furo 3 até @25.052-0.21, 1=11£0.215, r=0.5+0.250, Rz40 ym
Alargador P6M5
Calibre macho ©25.052H12 e escantilhdo 1=11x1T14/2
2. Semiacabar os chanfros 2 e 5 até ¢=1.5+0.125 mm, 45°4£1°, Rz40 ym
Ferro cortante para chanfrar especial P6M5
Escantilhdo 1.5+£1T14/2 x 45°+1°
3. Abrir rosca 3 M27x1.5-6H 1=8+0.18 Ra2.5
Macho M27x1.5 P6M5
Calibre para rosca M27x1.5-6H e escantilhdo [1=8+IT14/2
B. Virar a peca
1. Alargar o furo 3 até @25.052-0.21, 1=11£0.215, r=0.5+0.250, Rz40 ym
2. Semiacabar os chanfros 2 e 5 até ¢=1.5£0.125 mm, 45°+1°, Rz40 ym

3. Abrir rosca 3 M27x1.5-6H, 1=8+0.18, Ra2.5

30 Torneamento
Torno paralelo Cadette
Bucha para brocas com cabecote revolver
A. Instalar peca na bucha de 4 grampos e tirar
1. Semiacabar o cilindro 8 até @20-0.21 mm, 1=6£0.15, r=0.5+£0.250, Rz40 uym

Ferro cortante direito acotovelado de encoste para cilindrar P6M5
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Calibre fémea J20h12 e escantilndo 1=6+1T14/2

2. Abrir furo de centragem
Broca de centragem P6M5

3. Abrir furo 12 até @16.5"%"", a=10°+40"", =0.5+0.250, =36 +0.31, Rz20.
Broca coénica especial plana P6M5
Calibre macho cénico @16.5H11, a=10°+40"’, r=0.5+0.250 e para
36+I1T14/2

No capitulo 2.1.9. estao apresentados os parametros das ferramentas e dos

regimes de tratamento.

4. Mandrilar furo 12 até @16.9"%%, a=10°+30"", r=0.5+0.250 =36 +0.31, Rz10
Mandril conico P6M5
Calibre macho coénico ¥16.9H10 o=10°+30"’, r=0.5+0.250 e para =36
+IT14/2
5. Mandrilar furo 12 até @17"*, a=10°+20", 1=0.5+0.250, 1=36 +0.31, Ra1.25
Mandril conico P6M5
Calibre macho @17H9, a=10°+20"’, r=0.5+0.250 e para 1=36 +IT14/2
6. Semiacabar os chanfros 9 e 11 até ¢=0.75+0.125 mm, 45°+1°, Rz40 ym

Ferro cortante para chanfrar especial P6M5
Escantilhdo 0.75£1T14/2 x 45°+1°
7. Abrir rosca 8 M20x0.75-6h, 1I=6+0.15, Ra2.5

Caconete M20x0.75 P6M5
Calibre para rosca M20x0.75-6h e escantilhdo para |=6+14/2
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2.1.9. Calculo dos regimes para brocagem

?16,5+0.11

36%0.31

Figura 14. Esquema de brocamento do furo conico

1. Material a trabalhar: Latdo J1090-01 , o, = 24 Kgf/mm?, HB165
2. Broca coénica especial plana dix ¢ xI=10x5°x60,
Material da parte cortante, aco rapido P6M5
3. Geometria da broca: com afiacdo simples pois d<25 e sem dique afiado
pois D<15 mm 2p=180° a=12° y=50° w=0° (pagina 25 tabela 44)
onde:
¢ — angulo de posigao principal
a — angulo de folga
Y - angulo de inclinagao da arresta cortante no nucleo

w — angulo de inclinagao da arresta cortante auxiliar

4. Para torno paralelo Cadette a poténcia da maquina Nn,=2.9 kW, e o

rendimento n=0.7

5. Profundidade de corte t=d/2=8.3 mm
6. O avanco tabelado S, é:
Sw=0.76 mm/v ( pagina 40 tabela 25 ) Ks=0.5 pois o furo € mandrilado

depois, Kiss= 0,75 pois a rigidez do sistema tecnoldgico é média
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7. O avanco calculado S,.=0,76.0,500,75=0.285mm/v

8. O avango pela maquina S,n, pelo catadlogo da maquina toma se S,,=0,275
9. C, =28,1 q,=0.25 x,=0 pois é brocagem. y,=0.55 m=0.125 ( pagina 41
tabela 28 )

Onde C,, qv, Xy, Yv, m — coeficientes e expoentes para o calculo da velocidade

de corte

10. A duragéo da ferramenta Te= 60 min (pagina 42 tabela 30) T =T¢.Krr.Kmu
T=60.1.1 = 60 min
11. Knw=0.7 ( pagina 30 tabela 4 )
kesv=1 pois face primeiro é facejada dai sem crosta ( pagina 30 tabela 4 )
kmwv=1 pois material escolhido da ferramenta & material base ( pagina 30
tabela 6 )
ki = 1 pois o comprimento do furo € menor que 3D ( pagina 42 tabela 31 )

kav =0.75 pois broca tem afiacdo simples (pagina 41 nota da tabela 28)

12. Velocidade de corte V.

_ C,.D"

_W'Kv sendo ky=Kmy Kesq Kmtv .Kiv.Kay  (40)

c

Onde os coeficientes de correcgdo da velocidade de corte sio:

Kmv — coeficiente de correccdo em funcdo do material a trabalhar
kesv - CcO€ficiente de correcgao em fungao do estado

kmfv - coeficiente de correcgdo em fungcdo do material da ferramenta
k- coeficiente de correcgdo em funcdo do comprimento do furo

Kav — coeficiente de correccdo em funcgao do tipo de afiagcao

281 .16,5%% .
Kv=0,7.1.1.1.0,75=0.525 V,=—7"—— —.0,525=24,61 m/min
60"'>.8,3°.0,275"

13. A frequéncia de rotacao da arvore principal n é:

1000V,

Ne = 41
¢ z.D (41)
ne = 1000.24,61 _ 47476 rpm

7.16,5
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14. A frequéncia pela maquina n,<1,1.n.= 360rpm ( pagina 10 tabela 2.1)

15. A velocidade real V. pode ser dado por:

_ 7.Dn,
" 1000

V, = 7.16,5.360 =18,7 m/min
1000

(42)

16. Cn=0.12 qm=2.0 Xn=0 ym=0.8 c,=315 qp=1.0 x,=0 y,=0.8
( pagina 42 tabela 32)
17. Kmp= 1 ( pagina 31 tabela 10 )
Kg¢=1.5 pagina 31 notas
Kap = 1,33 para dique n&o afiado ( pagina 42 tabela 32)

18. O momento torgor M; pode ser calculado pela expressao:

M= Crn.D¥™ ¢ .S . Kinp-Kap-Kar (43)
Onde:
Cm, Qm, Xm, ¥Ym, Cp, dp, Xp, Yp, Kap — COeficientes e expoentes para o célculo do
momento torsor
Kmp — coeficiente de correcgdo do momento em fun¢do do material a trabalhar
Kgr - coefiente de correcgao em fungao do nivel de desgaste da ferramenta
Kap — coeficiente de correcgdo em fungéo da afiacdo da broca

M= 0,12.16,5%°.8,3°.0,275%%.1.1,33.1,5= 23,2 Nm
19. A forga axial P, é:

P,=315.16,5".8,3°.0,275%%.1,995= 36915 N  Kp=1.1,33.1,5=1,995

20. A poténcia de corte N; é determinada pela expressio:
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Nc= Mi.n,/9550 (45)
N=23,2.360/9550 = 0,87 kW
21. Nc<=Np.n 1,33<2,9.0,7=2,03 que verifica a condigao

22. Resisténcia do sistema tecnoldgico ( tor¢gao da broca)
o=M[(b.h?)/6] (46)

ot — tensdo de ruptura [Mpa]
0=23,2.10%/[(6.17%)/6] =80,2 Mpa < [ ;] =100 MPa resiste

23. O coeficiente de uso da maquina Cyn, calcula-se pela formula:

N
Cym= —¢ (47)
N,.M
0,87 - . .
Cum = 5907 =0,43 o que significa que a maquina ferramenta é usada em

quase 50% da sua capacidade.

24. O coeficiente de uso da ferramenta Cs calcula-se pela formula:

Vv
Cu = i (48)
18,7 . - ) .
Cu = 2461 =0,76 isto significa que a ferrameta é aproveitada em 76% o que
€ razoavel.

25. O tempo de tratamento principal t, pode ser dado pela expressao:

I +1
tpch+—+s (49)

S,m-N

vm m
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peca
broca

Figura 15. Esquema de calculo para o tempo de tratamento principal
onde:
¢s — comprimento do furo
I — comprimento de entrada (1-3 mm)

ls — comprimento da saida da broca que =0 pois furo é cego

36+2+0

tpe _
0,275.360

0,38 min

26. Resultados do regimes de tratamento
Tabela 11

Ferramenta norma material | dyx@xI 20 |a |Y

Broca conica especial | P6M5 10x5°x60 180 |12 | 50

Cuf | Torno Nm | Cum |t Swm | Vr Nm Nc tp

0,76 | Cadette | 0.43 (8,3 |0,275|18,7 | 360 | 0,87 | 0.38 |29

2.1.10. Projecgao do molde

Determinaciao da massa da peca fundida

Conforme previsto inicialmente, a moldagdo sera em arreia usando modelo
metalico e macho.

A massa da peca bruta € determinada tomando em conta o consumo de
metal nos elementos do sistema de gitos por vazamento pela formula:

Mopr =(1+K).Mpp (50)
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Onde:

Mys - € a massa da peca fundida;

Mya - € a massa da pega acabada;

K - é o coeficiente de consumo de metal compreendido entre 20 a 35 %
dependendo do tipo de fundi¢gao escolhido, do tipo de moldacao, da forma e

dimensdes dos elementos de sistema de gitos.

O sistema de gitos n&o prevé alimentadores pois a pega bruta é fina por isso
o coeficiente K pode ser tomado menor; o vazamento em grupo também
reduz o consumo do metal; o vazamento em arreia prevé sobrespessuras
maiores para o tratamento mecanico devido a formacdo do cascédo na
superficie da pega dai maior consumo de metal; tomando em conta os trés
aspectos toma-se para o valor de K =25% e considerando o facto de serem
vazadas 4 pecas, resulta:
Mpr =(1+0.25).0,2.4 = 1 kg

Dimensionamento do modelo

A funcdo do modelo é de reproduzir fielmente na moldagdo, uma cavidade
com dimensdes e configuracbes que permitem obter uma pega com o0s

parametros desejados.

Para facilitar a saida do modelo sem destruir o molde, devem ser previstas
inclinagdes tecnoldgicas. Neste caso essa inclinagbes sdo garantidas pela
geometria da prépria pegca nomeadamente: pelas faces sextavadas 6 e semi-

cilindros externo 7 e interno 4 ao longo do plano de desmonte.

O modelo deve ter dimensdes ligeiramente maiores das da peca bruta de
modo a compensar o efeito da contraccdo do metal durante o arrefecimento
do mesmo.

D= (1+€).dpp (51)

Onde:

D, — é a dimensao no modelo ;
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dpv - € a dimensé&o da peca bruta;

€ — é o coeficiente de contracgao linear para latao 0,016

Tabela 12. Calculo de sobrespessuras de contracgao

Referéncia 1 4 6 7 13
dpb 42 20 30 20 12
Dn 42,672 20,32 30,48 20,32 12,192

H4 que prever também concordancias para evitar ruptura na mistura de
moldagcdo durante a retirada do modelo. Para uma jungcdo entre duas
superficies em que a razao entre a espessura maior € menor € menor que 2,
€ valida a relagao:

r=1/6(a+b)/2 (52)

onde:

r — € o raio de concordancia; a — espessura menor; b — espessura maior
r=1/6.(5+8.5) /2= 1.3 mm para a concordancia

O modelo é apresentado nos desenhos em anexo.

Dimensionamento da caixa de moldacao

Para aumentar a produtividade na produgao dos moldes, quatro pecas serao

simultaneamente vazadas pois a peca em estudo € de reduzidas dimensoes.

Para pecas com Mysaté 5 kg e uso de mistura a base de arreia de moldagéo
recomendam-se 0s seguintes valores minimos de distancias entre as paredes
da peca e da caixa de moldacdo. Sendo a massa aproximada de uma peca
fundida igual a 0.25 kg as quatro pecas terdo cerca de 1 kg que € menor que
5 kg, assim axdxh=30x30x40.

Onde:

a’- distancia entre a extremidade da peca e a parede da caixa de moldacgao
medida horizontalmente;

d’ — menor distancia entre as peg¢as na mesma caixa;

h’ — menor distancia entre a pega o fundo ou superficie superior da caixa.
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Com base na figura 12 teremos:

B=2.a + 2.42+d=2.30+2.42+30 = 174 mm
L=2.a+2.40+2.d=2.30+2.40+2.30 = 200 mm
H=h+15 = 40+15=55 mm

Com base nestas dimensdes escolhem-se as caixas normalizadas que
tenham dimensdes iguais ou maiores que estas. Neste caso as caixas inferior
e superior sao iguais em dimensoes.

Dimensdes da caixa: BxLxH = 200x250x100

40

S

40

i

Figura 16. Disposi¢cao das pecgas na caixa de moldagao

4P

Dimensionamento dos elementos do sistema de gitos

O sistema de gitagem € o conjunto de elementos destinados a levar o metal
liquido até a cavidade que dara forma a peca.
O sistema de gitagem em estudo deve garantir :

¢ Um enchimento completo das cavidades da moldacgao;
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e Impedir a formacgao de peliculas soltas de 6xido e a passagem destas
para a pega;

e Impedir o arrastamento de ar ou de gases no jacto metalico;

¢ Na&o ocasionar erosao da moldacdo ou macho;

e Criar condicbes favoraveis ao arrefecimento e alimentagao da peca;

e Garantir a produgdo de uma pega de boa qualidade com o minimo

gasto de metal em elementos do sistema de gitos.

A posigao dos canais de ataque foi escolhida de tal maneira que a ultima
parte a solidificar que é o sitio provavel de conter o defeito de contraccao,

seja a mais macico e esta parte sera posteriormente maquinada.

A relacéo de gitagem é usada para definir a relagdo entre a area minima da
coluna de vazamento, area total dos canais de distribuicdo e a area total dos
canais de ataque de modo que o escoamento do metal seja uniforme em
todos os quatro canais de ataque. A relagcédo de gitagem serve de base para o

dimensionamento dos elementos do sistema de gitos.

Recomenda-se que a area total dos canais de ataque seja inferior a area total
dos canais de distribuicdo pois assim se conseguem caudais iguais nos
varios canais de ataque, maior velocidade de enchimento apesar de ter o

inconveniente de aumentar a agitagao.

Segundo o tipo e material da peca escolhe-se a relacéo de gitagem segundo
Gabel [1]:

Sg:2S::2S,=1:1.2:14 (53)

Onde:Sy — a area minima da coluna de vazamento; zS; - area total dos

canais de distribuicao; S, - area total dos canais de ataque.

O primeiro elemento a calcular sera a seccdo minima neste caso da coluna
de vazamento que determina a velocidade de enchimento.
A area da seccdo minima do sistema S [cm?] calcula-se pela seguinte

formula:
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S=C,/P (54)

Onde: Ce — € uma constante dependente da liga, para ligas de cobre C=0.8
P — é a massa do metal vazado [kg]

$=0.8v1=0.8 cm’

Determinada a secgdo minima, pela relagao de gitagem, determinam-se as

restantes secc¢des do sistema, considerando canais de ataque com secgao

constante.

A area total da seccgao transversal do canal de distribuigdo, sendo o sistema
constituido de um so canal, sera:

>S.=0,8.1,2=0,96 cm?
Para o caso em que os canais de distribuicdo e de ataque se localizam na
caixa inferior, recomenda-se uma secc¢ao transversal trapezoidal sendo a
base do trapézio com dimensao menor e 0 topo junto ao plano de desmonte
com a dimensao maior.
Assim a secc¢ao transversal do canal de distribuicdo tera como base menor

1,3cm, base maior 1,6cm e altura de 1cm.

A area total da seccao transversal dos canais de ataque, considerando

quatros canais de ataque, sera:
>S,=0,8.1,4=1,12 cm?
A area das seccdo transversal de cada canal serd:  S,= £S./4 = 0.28 cm?

Assim a seccéo transversal dos canais de ataque terdo cada um: como base

menor 0,6cm, base maior 1,1cm e altura de 0,5cm.
As areas das seccgoes transversais da coluna de vazamento serao:

S, =0,8 cm? sendo d=1,01cm e S =0,8.2=1,6 cm? sendo d=1,43cm na base

e no topo respectivamente(coluna conica)
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O poco tera as seguintes dimensoes:

Area do poco = 5 x area da base da coluna =5 x 0,8= 4 cm?

A altura sera = 2 x altura do canal =2x1=2cm

O funil de vazamento tem configuragdo que permitir controlar faciimente o
jacto de metal que sai da colher e evitar a formagao de vortices.
Recomenda-se que o didametro interno superior seja 2,5 vezes o diametro de

entrada, neste caso 2,5x1,43=3,6¢cm.

A purga de escérias € necessaria para evitar que os 6xidos formados na
primeira fase de escoamento ndo sejam arrastados para o interior das pegas,
alguns autores recomendam para este elemento o comprimento minimo de

1,5 vezes a altura do canal de distribuicao.

Os pormenores construtivos aqui analisados relativos ao dimensionamento
do modelo, da caixa, do sistema de gito, tracado da peg¢a e outros sao

apresentados nos respectivos desenhos em anexo.
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2.2. Elaboragao do processo tecnologico de fabricagao do

cone

2.2.1. Andlise tecnoldégica do cone

A peca é constituida de 21 superficies sendo as superficies mais importantes
o cone 1, que tem angulo e forma de alta precisao, e a rosca 8 de elevada

precisdo. As outras superficies sdo de precisao normal.

Para tratar as superficies desta peca, ndo ha necessidade de uso de
dispositivos especiais pois as diferentes superficies se conseguem obter com

instalacdo usando dispositivos universais como bucha de 3 grampos.

Nao ha necessidade de uso de ferramentas e medidores especiais, podem

ser usadas ferramentas normais.

O cilindro 4 e o chanfro 9 podem ser tratados simultaneamente, mas isso
exigiria ferramenta mais complexa. O mesmo pode acontecer com o furo 8 e
o chanfro 7 neste caso seria mais facil fazer o tratamento simultdneo usando

uma broca combinada.

Em geral as trajectérias seguidas pelas ferramentas sdo de complexidade

baixa.

A rigidez da peca é elevada pois L/D =42/11=4.

Todas as superficies tem dimensdes normalizadas e o acesso a diferentes

superficies € bom.

A seguir estao apresentados alguns coeficientes de tecnologibilidade.

O coeficiente de normalizacao K, determina-se pela formula (15).
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ang =1
21

Sendo todas as superficies normalizadas, vai permitir usar medidores e

ferramentas normalizadas o que é econémico.
O Coeficiente de unificagado determina-se pela férmula (16)

As 2 ranhuras 2, as 4 faces 5, os 4 chanfros 7 e 9, os 4 raios de boleamento
10, as 2 faces 6 e 11 s&o superficies unificadas .

K, = 2+4+4+4+2:E:0.76
21 21

Sendo 76% das superficies unificadas, vai permitir reduzir os custos em

ferramentas.
O coeficiente de precisao € determinado pelas formulas (17) e (18)

me:14.12+12.7+11.1+9.1:12.95 K, =1- 1 0.9
21 12.95

S6 1 superficie € de alta precisdo as restantes sdo de precisdo normal.

O coeficiente de rugosidade pode ser calculado pelas expressdes (20) e (21)

1
51+102+20.1+40.17 K — —0.29
- —34.5 um =——=0.
21 H " 345

Dai se conclui que a rugosidade média € 34.5 que é bastante grande e facil

Rzm

de atingir.

O coeficiente de uso do material € determinado de forma semelhante ao

apresentado no capitulo 2.1.1.

O volume da peca acabada pode ser determinada pela decomposicao da

peca em cone truncado, cilindro e prisma rectangular segundo a figura 13.
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Figura 17. Volumes elementares do cone truncado
As formulas dos volumes elementares estao apresentados na pagina 30.

Tabela 13. Para o calculo do volume do cone

1 1 31 15,5(8|4500,0 |cone trun

2 1 5555 522.,4 |cilindro

3 1 8 4 256,0 |quadrad

4 1 22 51 2 220,0 |pris rect

5 1 6,715 47,3 | cilindro
Total 5011,1

No inicio admite-se que a peca bruta sera em forma de cilindro de diametro
18mm e comprimento 44mm, assim o volume da pega bruta sera dado pela
férmula (23).

V =3,14.82.44 =8842.2 mm?

Assim, o coeficiente de uso do material sera C,,=5011,1/8842,2=0.6
recomendado para producdo em série média, assim o cone truncado sera

obtido a partir do varao.

2.2.2. Escolha da pec¢a bruta

Tal como para a produg¢ao do corpo, o cone sera produzido em cadeia sendo

o tipo de producdo em série média. A pega bruta sera cilindro cortado do
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varao pois a forma da peca € circular e oferece facilidade de ser trabalhada

maior parte das suas superficies no torno.

2.2.3. Escolha das bases tecnoldgicas

A base construtiva desta peca € o cone 1. No inicio, a peca sera instalada na
bucha de 3 grampos pelo cilindro 1 (antes de ser cone) para tratar o cilindro
4, abrir o furo e rosca 8, chanfros 7 e 9, faces 6 e 11, quadrados 5. Na
segunda instalagao a peca sera instalada pelo cilindro 4 usando bucha de 3

grampos para tratar o cone 1, as ranhuras 2 e 3.

De seguida, o mesmo aperto pelo cilindro 4 permite fresar as ranhura 2 e
usando um cone fémea a peca sera instalada através dum dispositivo

especial no cabecote divisor da fresadora para fresar as faces 5.

Para trabalhar o cilindro 4, o furo e rosca 8, chanfros 7, 9 temos que eliminar
apenas 5 graus de liberdade conforme ilustra a figura. Esta instalagdo permite
tratar algumas superficies garantindo constacia das bases tecnoldgicas o que
€ econdmico. A base de medicdo da dimensdo 42 coincide com a base

tecnolégica o que elimina o defeito de posicionamento desta dimensao.

4e-062

1£0.125

£7/%018

6*0.13

M3x0.75
?11-0.18

-3

?2.546+0.1

10.5*0.215

Figura 18. Esquema de instalacéo para tratamento das superficies 4, 5, 6, 7,
8,9 e11.
As parcelas dos defeitos de instalagao neste caso serao:

€042 =0 pois base tecnoldgica coincide com base de medicao.
€011 = €p2.546 =0 pois bucha de 3 grampos € auto centrante.

€p6 = €p6.7 =Ep10.5 = 642=O.62mm
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€p1 =040+ 610,5=0.62+0.21 5=0,835mm

€a11= €a2.546=0 mm pois bucha de 3 grampos é autocentrante

€26 = €a6.7 =€a10.5 = €a1= 0 pois forga de aperto € perpendicular a cota
€4=1/41T=1/4.0,01=0.025 mm

Para as dimensoes 1; 6; 6,7 e 10,5 sera preciso usar método individual de
obtencgao das superficies pois os defeitos calculados sdo maiores que as
respectivas tolerancias.

Para o tratamento do cone e ranhura para vedante pode ser usada esquema

apresentada na figura 19 que elimina 4 graus de liberdade.

»11-0.43

2.4-025

Figura 19. Esquema de instalag&o para o tratamento do cone 1 e ranhura 3

€p10° = €p11=0 pois bucha de 3 grampos € autocentrante
€025=0 pois dimensé&o é garantida pela ferramenta

€02.4=0 pois base tecnoldgica coincide com base de medicdo

€a11 = €a10°=€a135 = €a1= 0 pois bucha de 3 grampos é autocentrante

€a2.5= €a4.2 =0 pois for¢a de aperto € perpendicular as cotas
€4=1/41T=1/4.0,1=0.025

Nenhuma dimens&o exige método individual dai os tratamentos s&o mais

rapidos.

Para tratar a ranhura 2 pode-se eliminar 5 graus de liberdade e esta

instalagdo permite fazer coincidir a base de medicdo da dimensédo 8 com a
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base tecnologica anulando desta forma o respectivo defeito de

posicionamento.

8-0.36 ce+0.5e

w
6./-0.36

!
1
| | .l

Figura 20. Esquema de instalagdo para o tratamento da ranhura 2

80//

- - Bl

10°

€022 =0 pois dimens&o é garantida pela ferramenta

£08=0 pois base de medi¢do coincide com base tecnoldgica.
€p4.5=010=20"

€a4.5=0 pois bucha de 3 grampos € autocentrante

eps= Ep220=0 pois forga de aperto é perpendicular a cota
€4=1/4.0,36=0.09 mm

Para este tratamento nao € preciso usar método individual.

Para tratamento das faces do quadrado podem ser usada o esquema da

figura 21.

\
\
\
\
\
\
8-0.15

4%0.15 -

_—

Figura 21. Esquema para o tratamento das faces 5 do quadrado

€08=0 pois bucha de 3 grampos € autocentrante
Ep4=642 =0.62 mm

€28=0 pois bucha de 3 grampos é autocentrante
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€.4= 0 pois forca de aperto é perpendicular a cota
€4=1/4.0,15=0.0375 mm

Para a dimensdo 4 sera preciso usar método individual de obtencido das

superficies pois o defeito de posicionamento é maior que a tolerancia.

2.2.4. Escolha da sequencia de tratamento das superficies

Segundo semelhanca de forma, precisdo e rugosidade as superficies a serem
submetidas ao tratamento mecénico podem ser agrupadas de seguinte

maneira:

Cilindro 4 tem dimensbes @11h12, 1=10.5£1T14/2 e r=0.5£IT14/2. O primeiro
método de obtencdo desta superficie pode ser torneamento de
desbastamento e ultimo método também vai ser torneamento para usar

mesma maquina.

Cilindro 4 ©11h12 e I=10.5£1T14/2, r=0.5+IT14/2, Ra2.5

N° Grau de Rugosidade
Método de tratamento tolerancia Rz ,um

1 Torneamento de desbastamento 12 60

2 Torneamento de semiacabamento 12 20

3 Torneamento de acabamento 12 10

Chanfro 9 tém 14 grau de tolerancia e rugosidade Rz40 ym. Ter&do unico

método o torneamento de semi-acabamento pois esta variante permite usar a

mesmas ferramentas .

Furo roscado 8 o furo tém diametro @2.546H12, Rz40 e rosca M3x0.35-6H de

6 classe de precisao que equivale a 11 grau de tolerancia pois rosca é fina e

rugosidade Ra2.5 ym. Primeiro método de obtengdo do furo é brocagem e
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ultimo método é abertura de rosca com macho (no torno) pois é mais

produtivo para produgao em série média que abertura com ferro cortante.

Furo roscado 8 M3x0.35-6H, L=6.7£1T14/2, 1=6+IT14/2, Ra2.5 ym

N° Método de tratamento Grau de Rugosidade
tolerancia Rz ,um

1 Brocagem comum 12 40

2 Abertura de rosca com macho 6 classe 10

Cone externo 1

tem dimensbées @11h9, a=10°tAT7/2, Ra1.25 pm

circularidade e rectidao =0.01 de 7 grau de tolerancia. Para o primeiro

método escolhe se torneamento de desbastamento.

O ultimo método pode ser rectificagdo de acabamento pois da maior

produtividade.

Como métodos intermediarios se escolhem torneamento e rectificagcdo para

usar mesmas maquinas.

Cone externo 1 @11h7, a=10°+20" circularidade e rectiddo =0.01 Ra1.25

N° Método de tratamento Grau de Rugosidade

tolerancia Rz ,um
Dim (forma)

1 Torneamento de desbastamento 12 (12) 60

2 Torneamento de semiacabamento 11 (10) 20

3 Rectificagado de desbastamento 10 (8) 10

4 Rectificagao de acabamento 9(7) 5

Ranhura 3 tem dimensoes @12h12, b=2.5H12 x=4.2h14, Rz40

Para obtencao da ranhura o método usado pode ser torneamento.
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Ranhura 3 @12h12 b=2.5H12 x=4.2h14 Rz40

N° Método de tratamento Grau de Rugosidade
tolerancia Rz, um
1 Torneamento de semiacabamento 12 40

Ranhuras largas 2 tem dimensoes b=22H14, 1=6.7th14, r=0.5, Rz40

Tem como primeiro método a fresagem de desbastamento e ultimo

semiacabamento.

Ranhuras largas 2 b=22H14, |=6.7+IT14/2, x=8h14, r=0.5, Rz40

N° Método de tratamento Grau de Rugosidade
tolerancia Rz,um

1 Fresagem de desbastamento 14 80

2 Fresagem de semiacabamento 14 40

Faces 5 tem dimensbes 1=8h12 e 4+1T14/2, r=0.5, Rz40

Tem como primeiro método a fresagem de semiacabamento e acabamento

como ultimo .

Faces 5 1=8h12, 4+IT14/2, r=0.5 Ra2.5

N° Método de tratamento Grau de Rugosidade
precisao Rz ,um
1 Fresagem de semiacabamento 12 40

Todos os bordos agudos 10 serdo arredondados para r=0,2 usando lima.
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2.2.5. Elaboracgao da rota de tratamento

Os diferentes tratamentos segundo semelhanga de métodos de tratamento,

maquinas, precisao e instalagdo podem ser agrupadas da seguinte maneira:

1° grupo
e Torneamento de desbastamento do cilindro 4
e Torneamento de semiacabamento do cilindro 4
e Torneamento de semiacabamento chanfro 9

e Brocagem comum do furo 8 e abertura do chanfro 7
e Abertura de rosca com macho no furo 8
e Torneamento de desbastamento do cone 1
e Torneamento de semiacabamento do cone 1
e Torneamento de semiacabamento da ranhura 3
2° grupo
e Rectificagdo de desbastamento do cone 1
3° grupo
¢ Rectificagdo de acabamento do cone 1
4° grupo
e Fresagem de desbastamento da ranhura 2
5° grupo
e Fresagem de semiacabamento da ranhura 2
6° grupo
e Fresagem de semiacabamento das faces 5
7° grupo
e Fresagem de acabamento das faces 5
As fresagens de desbastamento e de semiacabamento para o tratamento
das ranhuras 2 e faces 4, apesar de terem pequena diferenca de preciséo,

ficam em diferentes grupos pois usam se ferramentas diferentes.
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A peca bruta sera facilmente obtida cortando cilindro do vardo usando cerra

mecanica para acelerar o processo.

Melhor tratar no inicio o cilindro 4 pois este € de menor precisao e rugosidade
dai pode ser usado posteriormente como base tecnoldgica para tratar o cone
1 que exige maior grau de acabamento. Os chanfros 7, 9 e furo com rosca

serao tratados na mesma fase para reduzir tempo de reinstalagao.

E melhor tratar as faces 5 antes do cone 1 pois assim pode ser usado o
cilindro 1(antes de ser cone) como base tecnolégica que € mais facil instalar

na bucha de 3 grampos.

Melhor tratar o cone 1 antes das ranhuras pois caso inverso o corte seria

interrompido e haveria vibragao durante o tratamento.

A fresagem de desbastamento e de semiacabamento se fazem em diferentes
fases apesar do pequeno salto de precisdo pois neste caso usam se

ferramentas diferentes.

O boleamento de bordos agudos pode ser feito manualmente com lima pois
os bordos em questdo exigiriam muitas fresas e fases para seu tratamento

com maquina.

Analisados cuidadosamente os 5 aspectos apresentados acima teremos a
seguinte rota de tratamento.

Os cartdes de rota estdo apresentados nos anexos.

10 Corte dum cilindro com serra de disco

20 Torneamento torno paralelo Cadette
Torneamento de desbastamento e semiacabamento do cilindro 4,
semiacabamento do chanfro 9 (sobre o cone 1), brocagem do furo 8,

abertura do chanfro 7 e da rosca 8.
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30 Fresagem fresadora Milko 35r
Fresagem de semiacabamento das faces 5 do quadrado e dos chanfros 9
(sobre o cilindro 4 e faces 5).

40 Torneamento torno paralelo Cadette
Torneamento de desbastamento, semiacabamento do cone 1 e ranhura 3

50 Fresagem fresadora Milko 35r

Fresagem de desbastamento da ranhura 2
60 Fresagem fresadora Milko 35r

Fresagem de semiacabamento da ranhura 2
70 Rectificagao

Rectificagcao de desbastamento do cone 1
80 Rectificagao

Rectificagdo de acabamento do cone 1
90 Serralharia

Arredondamento dos bordos agudos 10

2.2.5. Elaboragao das fases

10 Corte serra de disco
Serra de disco

A. Instalar peca no torninho pelo cilindro 1e tirar
Torninho

1. Cortar cilindro até 1=44h14
Serra de disco

Paquimetro 0.1, 1=180

20 Torneamento
Torno paralelo Caddete
A. Instalar peca na bucha de 3 grampos pelo cilidro 1 e tirar
Bucha de 3 grampos
1. Desbastar o cilindro 4 até ©&11,6-0.18, [=10.5£0.215, r=0.5+0.215,
Rz60um
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Ferro cortante para cilindrar direitoP6M5
Calibre fémea J11,6H12 e escantilhdo 1=10.5£1T14/2

2. Semiacabar o cilindro 4 até &110-0.11, 1=10.5+0.215, r=0.5+£0.215, Rz20
Mm

Ferro cortante para cilindrar P6M5

Calibre fémea @11H12 e paquimetro 0.1; =180

3. Semiacabar o chanfro 9 (sobre o cilindro 1 antes de ser cone) até
c=11£0.125, a=45°£1°, Rz40 pm
Ferro cortante para chanfrar P6M5
Escantilhdo 1£1T14/2 a=45°+1°

4. Brocar o furo 8 até 32.546+0.1, h=6.7£0.18, Rz40 ym e abrir o chanfro 7
até c=0.75x1T14/2, a=45°+1°, Rz40 pm
Broca combinada P6M5
Calibre macho ©@2.546-01, paquimetro 0.01; =180
5. Abrir a rosca 8 até M3x0.35-6H, |=6+0.15, Ra2,5 ym
Macho M3x0.35 P6M5
Calibre para rosca M3x0.35-6H e escantilhdo 1I=6+0.15

30 Fresagem
Fresadora universal Milko 35r
A. Instalar a pega no cabecote divisor pelo cilindro 1 e tirar
1. Semiacabar quatro faces 5 até |1=8h12, h=4+IT14/2, r=0.5+1T14/2, Rz40 pm
Cabecote divisor
Fresa de cabo P6M5
Calibre fémea 1=8h12 e escantilhdo r=0.5+1T14/2
No capitulo 2.2.6. estdo apresentados os parametros da ferramenta e

regimes de tratamento das faces.

2. Abrir os chanfros 9 (sobre o cilindro 4 e faces 5) até c=1+0.215,
0=45°+1°, Rz40 um

Lima
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Escantilndo 1+IT14/2 a=45°+1°

40 Torneamento

Torno paralelo Caddete
A. Instalar peca na bucha de 3 grampos pelo cilindro 4 e face e tirar
Bucha de 3 grampos
1. Desbastar o cone 1 até @14-0.18, a=10°t60", Rz60 ym
Ferro cortante para cilindrar P6M5
Calibre fémea @14H12, a=10°+60"

2. Semiacabar o cone 1 até @12h11, a=10°+40", Rz20 ym
Calibre fémea @12H11, a=10°+40"

3. Semiacabar a ranhura 3 até ©12-0.18, b=2.5+0.1, 1=2.4-0.25, r=0.5£0.215,
Rz40 pym

Ferro cortante para ranhurar P6M5

Calibres machos @12h12, b=2.5H12, 1=2.4-0.25, r=0.51£0.215

50 Fresagem
Fresadora universal Milko 35r
A. Instalar a pega no cabecote divisor pelo cilindro 4 e face e tirar, virar a
peca
Cabecote divisor
1. Desbastar duas ranhuras 2 até b=21+0.52, h=8-0.36, r=0.5+0.215, Rz80
Mum
Fresa de disco trilateral com furo central P6M5
Paquimetro 0.01; [=125

60 Fresagem

Fresadora universal Milko 35r
A. Instalar a pega na bucha de 3 grampos pelo cilindro 4 e face, tirar, virar a
peca

Cabecote divisor
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1. Semiacabar as ranhuras 2 até b=22+0.52, h=6.7-0.36, r=0.5+0.215 Rz40
Mm

Fresa de disco trilateral com furo central P6M5

70 Rectificagao

Rectificadora

A. Instalar peca na bucha de 3 grampos pelo cilindro 4 e face e tirar
Bucha de 3 grampos

1. Desbastar o cone 1 até @11.2-0.7, a=10°+30", Ra2.5 ym
Rebolo abrasivo

Calibre fémea @11.2H10, a=10°+30"

80 Rectificagao

Rectificadora

A. Instalar peca na bucha de 3 grampos pelo cilindro 4 e face e tirar
Bucha de 3 grampos

1. Acabar o cone 1 até @11-0.043, a=10°+20", Ra1.25 ym
Rebolo abrasivo

Calibre fémea J11H9, a=10°+20"

90 Serralharia

Bancada de serralheiro

1. Limar os bordos agudos 10 até r=0.2+0.125, Rz40 um
Lima fina

Escantilhdo r=0.2+1T14/2
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2.2.6. Calculo de regimes para fresagem

Rz40

m(> I BN N |

ax015] |

8-0.15

®
S

Figura 22. Esquema para o tratamento das faces 5

1. Material a trabalhar JI090-01, 0,=24kgf/mm? HB165

2. Fresa de cabo com cabo conico tipo Morse, DxLxz=10x8x5, ago rapido
P6M5. Toma-se menor numero dos dentes 2z pois temos
semiacabamento.

3. A fresa tera dentes agudos com a seguinte geometria: a=20° na parte
cilindrica e a’=8° na face, y=10°, w=45°, (paginas 27 e 28, tabelas
78,79 e 83).

4. Fresadora universal Milko 35r, N=3kW, n=0.75.

5. A profundidade de corte t=4mm e a largura de fresagem B=1,5mm.

6. O avango S, =0,07mm/dente (pagina 44 tabela 36 interpolado), este
avanco e reduzido em 30% pois material a trabalhar é liga lato.
S,=0,7*0,07=0,049mm/dente.

7. C,~=103, q,=0,45, x,=0.3, y,=0,2, u,=0,1, p,=0,1,m=0.33 (pagina 46
tabela 39).

8. T=60min (pagina 47 tabela 40)

9. Knw=0.7, Kesv=1, Kniv=1 pois material da ferramenta escolhida é
material base (pagina 30 tabelas 4, 5 e 6).

10. A velocidade de corte V. determina-se pela seguinte formula:

C,.D%
VC = - 'Kmv'Kesv'Kmtv (55)
TMtv.S).BY.z™
0,45
V. = 103.10 .0,7.1.1 =58.2 m/min

©60%.4°°.0,049%2.1,5% 4%

11.A freqéncia de rotacao n. determina-se pela formula 40:
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Ne = M =1852,6 rpm
.10

12.n=1700 rpm

13. A velocidade real é dada pela formula 41:

V, = 3,14.10.1700 — 53,4 m/min
1000
14.0 avancgo Sy calcula-se pela seguinte formula:
Sme=Szc.Z.Nm (56)

Snc=0,049.4.1700=333,2 mm/min

15. O avanco pela maquina Sym= 190 mm/min

Asseguir verifica-se a possibilidade e eficacia de uso da ferramenta, da
maquina e do regime de corte escolhidos, para isso calculam-se:
16. C,=226, x,=0,86, y,=0,72, up=1, w,=0, q,=0,86 (pagina 48 tabela 41).
17. Kmp=1, Ks=1,5 pois material a trabalhar € macio (pagina 31 tabela 10
e notas).

18. O avanco real por dente é determinado por:

S;p=—" 57
== (57)
— 190__ 0,028 /dente

4.1700

19. A forga de corte P, calcula-se pela formula:

X Yo pUp
:Cp.t S, BTz

z qu an mp'de (58)
226.4%%,0,028"7.1,5' .4

P = — ; 1.1,5=70,6N

107°°.1700
20. A poténcia de corte N, calcula-se pela formula:

\Y

N, =P, — (59)

60000

53,4

N, = 70,6 = 0,06 kW
60000
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A poténcia calculada N. € menor que N,,.n=3.0,75=2,25 kW, a maquina serve
para este tratamento. Podia ser escolhida maquina de menor potencia para

ser bem aproveitada, mas assume-se que esta € a disponivel no momento.

21. Por ser semiacabamento onde as forcas de corte sdo maiores, verifica se
a resisténcia do sistema tecnolégico, geralmente da parte mais fraca neste
caso cabo da fresa a torsao, pela férmula:
L

0,247

(60)

O

Onde: | - braco da forga P, até a seccédo transversal mais fina do cabo (mm).
d — didmetro do cabo (mm)

70.6.12
Tt 008

= 8,4 Mpa

A tensao calculada € menor que a correspondente tensdo do material do

cabo, dai verifica-se a condi¢cao de resisténcia.

22. Os coeficientes de uso da maquina e da ferramenta determinam-se pelas

formulas 46 e 47 respectivamente:

0,06
= 20 _0.03
M 3.0,75
Cy= 24— 0,92
582

9

O coeficiente de uso da maquina demostra pouco uso da maquina, para
efeito do presente projecto assume-se disponibilidade desta maquina apenas.
A ferramenta é bem aproveitada.

23. O tempo de tratamento principal t, determina-se pela formula:

s

Figura 23. Esquema para calculo do tempo de tratamento principal
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o+l
j=—
Smm
onde:
Cs - comprimento da superficie trabalhada no sentido do avango igual a 8mm;
Is — comprimento de saida da ferramenta toma-se 2mm pois superficie é
aberta;

O comprimento de entrada da ferramenta le determina conforme ilustra a
figura 18 por:

(61)

le =f+D/2 = 2+5=7mm

_8H+7+2 ) 09min

t
P 190

24 . Resultados

Ferramenta Norma Material |DxLxz |o |o |y |W

Fresa cilindrica | GHOST | P6M5 10x8x5 |20 | 8 10 | 45
de cabo

Cy | Fresadora | Ny | Cum t | Som | Vi Nm Nc to

0.92 | Milko35r 3 |003| 4 | 190 | 53,4 1700 | 0,06 | 0.09
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2.3. Elaboragao do processo tecnologico de fabricagao da

tampa

2.3.1. Analise tecnolégica da tampa

A peca é constituida de 7 superficies sendo a mais precisa a rosca interna 5
que é uma superficie de elevada precisdo, as restantes sdo de precisdo
normal . A forma da peca é muito simples e todas as suas superficies podem
ser facilmente tratadas usando como base tecnolédgica o cilindro 1 e face
esquerda.

A tampa é uma peca de elevada rigidez por isso podem ser usados regimes
altos. Todas as superficies sdo normalizadas por isso podem ser usadas
ferramentas e medidores normalizados e o acesso as superficies e bastante

facil.

Com excepcdo das estrias, todas as superficies podem ser facilmente
tratadas usando instalagdo simples com dispositivos universais (bucha de 3

grampos), o0 mesmo acontece com medidores e 3 ferramentas.

Para o tratamento das estrias ha nessecidade dum dispositivo especial
consistindo dum pino com rosca externa M20x0.75 que acopula sobre a rosca

na tampa.

O furo 5 e chanfros 7 podem ser tratadas simultaneamente, mas para isso
seria necessaria uma ferramenta mais complexa dai prefere-se tratar
separadamente.

As trajectorias seguidas pelas diferentes ferramentas sao bastante simples.

A seguir se apresentam alguns coeficientes de tecnologibilidade:

O coeficiente de normalizacéao K, determina-se pela férmula 15:

Autor: Cumbane, Pedro Jeremias U.E.M Novembro de 2005 Pagina78



Trabalho de Licenciatura Preparagao construtiva -tecnoldgica de

fabricagdo de valvula de entrada de agua

Sendo todas as superficies normalizadas, vai permitir usar medidores e

ferramentas normalizadas o que é econémico.

O coeficiente de unificagdo determina-se pela formula 16:
Ku = ﬂ = 0,3
12
O uso de 1 ferramentas para tratar 2 superficies vai reduzir custos em

ferramentas.

O coeficiente de precisdo K, determina-se pela combinacdo das formulas 17
e 18:

14941224101 _ K, =1- —— = 0.93

m
QP 12 13,4

Concluisse a produgdo do corpo tem menor exigéncia em maquinas e

ferramentas de alta precisao.

O coeficiente de rugosidade K; determina-se pela formula 19:
1
10.2 +40.10 _ —
Rzm=——<=" 0 Kr=—=0,03
zm 1 35 um 35

A rugosidade média 35 sera facilmente obtida.
O coeficiente de uso do material K, determina-se pela formula 21.

O volume da pecga acabada pode ser determinada pela decomposicéo da

peca em cilindros 1, 2 e 3.

3
i P15
yd
i 1
El
$19.513
P26

Figura 24. Volumes elementares da tampa
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Tabela 14
Ne° h r Volume |Coment.
1 75 | 13| 3980,0 |cilindro
2 5 10 1570,0 |[cilindro
3] 25 |75 441,6 |cilindro
1968.,4 Total
10 14| 61544 |Pec bruta

A peca bruta é cilindro cortado do vardo com d=28 e 1=10.

Desta forma teremos K,n=1968.4/6154.4=0,3 este valor é menor
relativamente aos valores recomendados para a produgdo em série média
(0.6 - 0.8), mas toma-se pecga bruta de forma mais simples que pode ser
facilmente produzida apartir do varao apesar de assim aumentar o trabalho

posterior e gastos de material.

2.3.2. Escolha da pecga bruta

A tampa sera produzido em cadeia sendo o tipo de produ¢cdo em série média.
A peca bruta sera cilindro cortado de vardo com d=28 e I=10, pois a forma da
peca é circular apesar de oferecer maior dificuladade de levantamento de

70% de camada de material.

2.3.3. Escolha das bases tecnoldgicas

A base construtiva da tampa € o furo roscado 5 que ndo pode ser usado
como base tecnoldgica pois pretendemos tratar esta superficie.

A tampa pode ser apertada na bucha de 3 grampos pelo cilindro 1 e face
esquerda para tratar no inicio o furo 3, alargar o furo cego 5 abrir os chanfros

7 e por fim abrir a rosca 5 (figura 25).
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p21H14
P15H12
pe6H14

2.5
14171

"V M2Ox0.75-6H

3~
~N

1+IT14/2

7.9

Figura 25. Esquema de instalagéo da tampa

As parcelas dos defeitos de posicionamento séo:

€p10.026= €p15=0 pois bucha de 3 grampos é autocentrante

€025 = 0 pois base de medig&o coincide com base tecnoldgica
€075 =0 pois base de medig&o coincide com base tecnoldgica
€a19.026= €a15=0 pois bucha de 3 grampos é autocentrante
€a25= €p7.5 =0 pois forca de aperto é perpedicular a cota
€4=1/41T=1/4.0,13=0.0325

N&o ha necessidade de uso do método individual.

2.3.4. Escolha da sequencia de tratamento das superficies

Segundo a semelhanca de forma, precisdo e rugosidade as superficies a
serem submetidas ao tratamento mecanico podem ser agrupadas de seguinte

maneira.

Furo 3 tem dimensdao @15H12, Ra2.5 ym. Este furo ter& como primeiro
método de tratamento a brocagem comum como Uultimo método a

mandrilagem.
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Furo 3 @15H12, Ra2.5 um

N° Método de tratamento Grau de Rugosidade
tolerancia Rz ,um

1 Brocagem comum 12 20

2 Mandrilagem de desbastamento 12 10

Furo roscado 5 tem dimensao do furo d=19,026H11, L=5+IT14/2, Rz40 e
rosca M20-6H 1=4,5£IT14/2 Ra2.5 ym. Primeiro método de tratamento pode

ser broqueamento, alargamento ou alisagem, mas toma-se alargamento pois

da maior produtividade e levanta maior camada em relagdo a alisagem. O

ultimo método pode ser abertura de rosca com ferramenta cortante ou macho

mas toma-se abertura da rosca com macho pois tem maior produtividade.

Furo roscado 5 M20-6H, =6£1T14/2, I=5£1T14/2,Ra2.5 ym

N° Método de tratamento Grau de Rugosidade
tolerancia Ri ,um

1 Alargamento de desbastamento 12 40

2 Abertura de rosca com macho 10 10

Chanfros 7 tém 14 grau de tolerancia e rugosidade Rz40 ym. Terdo unico

método o torneamento de semi-acabamento.

Chanfros 7 L= 0.75£IT14/2 a=45°; Rz40 um

N° Método de tratamento Qualidade de | Rugosidade
tolerancia Rz,um
1 Torneamento de semiacabamento 14 40

Faces 2 e 6 tem 14 grau de tolerancia e rugosidade Rz40 um, Terao unico

método o torneamento de semi-acabamento.
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Faces 2 e 6 L= 7,5h14; Rz40 uym

Ne° Método de tratamento Qualidade de | Rugosidade
tolerancia Rz,um
1 Torneamento de semiacabamento 14 40

Ranhura 8 tem diametro 21mm de 11 grau de tolerancia e angulo 45° Rz20,

tera como unico método de tratamento torneamento de semiacabamento.

Ranhura 8 ®21H14 a=45°+IT14/2 ; Rz40 ym

N° Método de tratamento Grau de Rugosidade
tolerancia Rz,um
1 Torneamento de semiacabamento 14 40

Bordos agudos 4 e 9 tem 14 grau de tolerancia e rugosidade Rz40 ym, Terao

unico método o boleamento com lixa no torno com pecga a girar.

Bordos 4 e 9 r=3%1T14/2, r=0.2+IT14/2, respectivamente Rz40 uym

N° Método de tratamento grau de Rugosidade
tolerancia Rz,um
1 Boleamento 14 40

Cilindro 1 tem 14 grau de tolerancia e rugosidade Rz40 ym, Terdo unico

método o torneamento.

Cilindro 1, ®26h14, Rz40 pm

N° Método de tratamento grau de Rugosidade
tolerancia Rz,um
1 Torneamento de semiacabamento 14 40

Estrias 10 tem 14 grau de tolerancia e rugosidade Rz40 um,
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Estrias 10, B=1H14, H=0.5+IT14/2, a= =45°%£1°, Rz40 ym

Ne° Método de tratamento grau de Rugosidade
tolerancia Rz,um
1 Abertura de estrias 14 40

2.3.5. Elaboracgao da rota de tratamento das superficies

Os diferentes tratamento sdo agrupados em:

1° Grupo

Torneamento de desbastamento das faces 2 e 6

Brocagem comum do furo 3

Alargamento de desbastamento do furo 5

Abertura da ranhura 8

Torneamento de semiacabamento dos chanfros 7

Abertura de rosca com macho

Arredondamento dos bordos agudos 4 e 9

2° Grupo

Abertura de estrias 10

3° Grupo

Torneamento do cilindro 1

No inicio deve se facejar superficie 6 para servir de base de medicao, pois

peca bruta é irregular. Asseguir pode-se abrir o furo 3.

Depois de aberto o furo 3 e seu posterior alargamento para furo 5, deve ser

aberto o chanfro 7 sobre a face 6 e a ranhura 8 para que dé entrada e saida

do macho respectivamente, aproveita-se a mesma instalacdo para abrir o

chanfro 7 sobre o furo 3 e bolear os raios 9 para reduzir o tempo de

reinstalagao da peca.
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Depois a pecga é virada para tratar a face 2 e bolear o raio 4.

A abertura das estrias toma-se como ultimo tratamento pois caso contrario os
grampos da bucha iriam danificar as estrias por tratar de material bastante
macio. Para este tratamento a tampa é comprimida sobre rolos de material

mais duro que calcam sobre o cilindro 1 as estrias nelas feita.

Para o torneamento usa-se bucha de 3 grampos pois peca € faciimente
instalada nela para tratamento de todas as superficies. Seram usadas

ferramentas e medidores normais.

10 Corte

Serra de disco

20 Torneamento
Torno paralelo Cadette
Torneamento de desbastamento da face 6, brocagem comum do furo 3,
alargamento de desbastamento do furo 5, abertura da ranhura 8,
torneamento de semiacabamento dos chanfros 7, abertura de rosca com
macho, arredondamento do bordo 9.

30 Torneamento

Torno paralelo Cadette

Torneamento de semiacabamento face 2, arredondamento do bordo 4
40 Torneamento

Torno paralelo Cadette
Torneamento de semiacabamento do cilindro 1

50 Estriagem

Abertura das estrias 10
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2.3.6. Elaboracgao das fases

10 Corte

Serra de disco

Instalar a pega no torninho pelo cilindro 1 e tirar

. Cortar varao até 1=10-0.36, Rz40

Torninho, serra de disco
Calibre fémea I=10h14

20 Torneamento

A.
1.

3.

Torno paralelo Caddete

Instalar a pec¢a na bucha de 3 grampos pelo cilindro 1 e tirar
Desbastar a face 6 até 7.5-0.36, Rz40 ym

Bucha de 3 grampos

Ferro cortante para facejar P6M5

Paquimetro 0.1; 1=180

Brocar o furo 3 até @15+0.18, Rz20 um
Broca helicoidal P6M5
Calibre macho @15H12

Mandrilar o furo 5 até ©19.026+0.21, [=2.5+£0.125, r=0.5£0.125, Rz40 ym
Alargador P6M5
Calibre macho @19,026h12 e escantilhdo 1=5+1T14/2

4. Abrir ranhura 8 até @21+0.52, [=1+0.25 , r=0.5+0.125, a=45°£1°, Rz40 ym

5.

Ferro cortante para ranhurar interno P6M5
Calibre @21H14, escantilhdo I=1H14 , r=0.5+IT14/, a=45°+1°

Semiacabar o chanfro 7 até c=1£0.125, a=45°4£1°, Rz40 ym
Ferro cortante para chanfrar P6M5
Escantilhdo 1+14/2, a=45°+1°
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6. Abrir rosca 5 M20x0.75-6H, Ra2.5 uym
Macho M20x0.75 P6M5
Calibre para rosca interna M20x0.75-6H

7. Arredondar o bordo 9 até r=0.2+0.125, Rz40 um
Lima
Escantilhdo r=0.2+IT14/2

30 Torneamento
Torno paralelo Caddete
A. Instalar a peca na bucha de 3 grampos pelo cilindro 1 e tirar
Bucha de 3 grampos
1. Desbastar a face 2 até 7.5-0.36, Rz40 pym
Ferro cortante para facejar P6M5
Paquimetro 0.1; 1=180

2. Arredondar bordo 4 até r=3+£0.125, Rz40 um
Ferro cortante para cilindrar P6M5
Escantilhdo r=3 +IT14/2

40 Torneamento
Torno paralelo Caddete
A. Instalar a peca no dispositivo especial pelo furo 5 e tirar
Dispositivo especial
1. Semiacabar o cilindro 1 até @ 26-0.52, Rz40 ym
Ferro cortante para cilindrar P6M5
Calibre fémea @ 26h14

50 Estriagem
Maquina para abrir estrias

1) Abrir as estrias 10 até b=1H14, h=0.5+IT14/2, Rz40
Planos estriados P6M5
Escantilhdo b=1H14, h=0.5+IT14/2
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2.4. Analise tecnolégica da alavanca

O manipulo é constituido de 12 superficies sendo a mais importante o furo
quadrado 3. O furo quadrado € obtido no inicio abrindo um furo circular e de
seguida faz se o rasgo do mesmo até obter se o furo quadrado. Os furos
serao abertos simultaneamente em 6 pecgas para aumentar a productividade,

para isso as 6 chapas serdo soldadas juntas nas pontas.

A forma final da pecga é obtida por quinagem em 90° como ilustrado na figura
20. A peca bruta é uma chapa cortada na guilhotina com dimensdes

planificadas.

&

linha de quinagem 90°

80

Figura 26. Alavanca planificada

As seguir-se apresentam alguns coeficientes de tecnologibilidade:
O coeficiente de normalizagao K, é calculado pela férmula 15:

" 12
Sendo todas as superficies normalizadas, permite usar medidores e
ferramentas normalizadas.

1

O coeficiente de unificagao K, € calculado pela férmula 16:
As 2 faces 1, 2,5, o0 escalao 4, os 4 bordos agudos 6 sao unificadas.

_2+42+2+1+4

K
v 12

=0.92
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Sendo maior parte das superficies unificadas, vai reduzir custo das
ferramentas.

O coeficiente de precisao determina-se pelas formulas 17 e 18.

_1411+12.1 1

=138 K, =1-——=0.93
Qu 12 13.8

Esta precisdo é facilmente obtida na estampagem.
O coeficiente de rugosidade K; calcula-se pelasformulas19 e 20.

R, =212 _40 k=L _0.025
12 40

A rugosidade Rz40 é facil manter pois é da chapa.

E dispensavel calcular o coeficiente de uso de material pois da peca bruta
apenas retira-se uma infima parte (o furo 3), assim este coeficiente sera
préoximo de 1.

Escolha do processo de produgao

As alavancas serao produzidas em cadeia, a peca bruta sera uma chapa
como ilustra a figura 26 pois esta alavanca é facilmente obtida a partir da

chapa.

A peca bruta sera obtida por corte na guilhotina da chapa com dimensdes
planificadas na figura 26.

Sera usada chapa de ago de 2 mm por ser mais resistente a flexdo e sua boa

disponibilidade no mercado.

As superficies da alavanca serao obtidas por um passo, usando como bases
tecnoldgicas a superficie 4.
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Conclusoes

Foi feita analise constructiva com desenho de montagem de todas as

pecas da valvula;

Foram elaborados os processos tecnoldgicos de fabricagdo do corpo,

do cone truncado, da tampa e da alavanca,;

Foi projectada placa modelo com sistema de gitos de fundigdo do

corpo.

Recomendacoes

Usar este tipo de valvula em instalagdes residenciais;

As valvulas podem ser fabricadas em empresas mogambicanas;

Os desenhos e processos tencnolégicos elaborados podem ser

usados para organizagao da produgao;

O trabalho elaborado pode ser usado por esdudantes para consulta;

Algumas pegas que aqui ndo foram elaborados podem ser usados por
estudantes como temas para o trabalho do curso.
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Anexos

1.

2
3
4
5.
6
7
8
9

Termo de atribuicdo do tema de trabalho de licenciatura

. Desenho de montagem da valvula
. Desenho do corpo

. Desenho do cone truncado

Desenho da tampa

. Desenho da alavanca
. Cartdes de rota
. Cartas de fase

. Desenho da moldacéao completa

10. Desenho da placa modelo

11. Desenho do macho e caixa de macho
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