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LISTA DE SIMBOLOS

A- area da seccdo transversal, mm?;

Autor:Jorge Miguel Venancio Muiambo 2



Trabalho de Licenciatura: Preparag&o construtiva e tecnoldgica da produgéo de macaco mecanico do tipo losangulo

Cm-coeficiente para o calculo do momento de corte que toma em conta o método de
tratamento e propriedades do material a trabalhar e da ferramenta;

Ccs-coeficiente de correcgao do avanco;

C,-coeficiente para o calculo da velocidade de corte que toma em conta as
propriedades do material,

Coz, Xpz, Ypz Npz- COEficientes e expoentes para o calculo dos componentes da forca de
corte;

Ac-curvatura especifica;

E - mddulo de elasticidade, MPa;

e- espessura do material, mm;

ei - desvio inferior, mm;

es - desvio superior, mm;

eo-defeito de aperto, um;

ec.-defeito de colocacao, um;

eq-defeito de dispositivo, um;

g,-defeito de posicionamento pm;

Fex- forca de extracgao, N;

Fp- forga do cabegote, N;

F1- Forca de compressdao maxima no macaco, N;

F,- Forga axial maxima do macaco, N;

i- raio de giragdo, mm;

l- momento de inércia da seccdo considerada, mm®*;

K\~ coeficiente de correccéo da velocidade de corte;

K- coeficiente que toma em conta o tipo de operacdes realizadas;

Kum- coeficiente de uso de material;

K- coeficiente de unificagao;

Krm-coeficiente de correc¢cdo da duracdo da ferramenta em funcdo do numero de
maquinas que serve um operario;

K- coeficiente de correcgdo da duragcdo da ferramenta em fungcdo do numero de
ferramentas que cortam em simultaneo;

Kspt- coeficiente de superficies que necessitam de usinagem mecanica;

Kqv- coeficiente de correccdo da velocidade de corte em fungdo das dimensdes do
cabo da ferramenta;

Ko- coeficiente de correcgdo da forga de corte;

Kg- coeficiente de correcgéo da forga de corte que toma em conta o nivel de desgaste
da ferramenta;

Kesv- coeficiente de correccao da velocidade de corte em funcdo do estado da
camada da superficie;

Kmn~ coeficiente de correccdo da velocidade de corte em fungdo do material da
ferramenta;

Kmp- coeficiente de correcgéo da forga de corte em funcdo das propriedades fisicas e
mecanicas do material a trabalhar;

Kmtv- coeficiente de correc¢cdo da velocidade de corte em fungdo do método de
tratamento;

Kmv coeficiente de correccdo da velocidade de corte em funcdo do limite de
resisténcia e das propriedades do material a trabalhar;
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Kn- coeficiente de normalizagao;

Kv, Ko, Ky v — coeficientes de correcgéo da velocidade de corte em fungdo da
geometria da parte cortante da ferramenta;

Ko p, Kip, Kip, Kyp- coeficientes de correcgéo da forga de corte em fungdo da geometria
da parte cortante da ferramenta;

L- comprimento, mm;

m¢ expoente de correccao da velocidade de corte que toma em conta a duracéo da
ferramenta de corte;

n.- frequéncia de rotagao, rpm;

ni- quantidade de superficies com mesmo grau de tolerancia;

n,~ expoente de correccdo da velocidade de corte que toma em conta as
propriedades do material a trabalhar;

Nis- numero total de superficies;

Nsy- numero de superficies; unificadas;

Nsn- numero de superficies normalizadas;

N¢- poténcia de corte, kKW;

P- Forga de corte, N

P.- forga de corte tangencial no torneamento, N;

Qui- grau de tolerancia da i-esima superficie;

Qpm- grau de tolerancia média das dimensoes;

r- raio de curvatura, mm;

S- coeficiente de seguranga;

Si-tem em conta a homogeneidade, propriedades mecanicas, defeitos internos;
Sz-para elementos de grande responsabilidade;

Ss-para baixa precisao de calculo e elevada resisténcia;

Nvic- raio do bico da parte cortante da ferramenta, mm,;

R.m- altura das irregularidades médias das superficies das pegas, um;

R- altura das irregularidades da i-esima superficie, um;

, —defeito no espaco, um;

pe-defeito de curvatura, pm;

P des-defeito de deslocamento, um;

Pexc- defeito de excentricidade, pm;

S- area da secgao considerada, mm?;

Syc- avanco corrigido, mm/v;

Sy- avango, mm/v;

t- profundidade de corte, mm;

Te- periodo de resisténcia ou duracao da ferramenta, min;

V.- velocidade de corte, m/min;

V- velocidade de corte real, m/min;

Xy- expoente que toma em conta a influéncia da profundidade de corte na velocidade
de corte;

yv- expoente que toma em conta a influéncia do avango na velocidade de corte;
o~ angulo de folga;

- angulo de afiagdo ou de cunha;

Bmin- @ngulo minimo de funcionamento do macaco;

Autor:Jorge Miguel Venancio Muiambo 4



Trabalho de Licenciatura: Preparag&o construtiva e tecnoldgica da produgéo de macaco mecanico do tipo losangulo

A- angulo de inclinagao da aresta cortante principal;
v- angulo de saida da apara;

@- angulo de posigao principal,

¢-- angulo de posicao auxiliar;

y-angulo de subida da rosca;

p-angulo de atrito da rosca;

ce-1ensdo de escoamento, MPa;

Geq- 1€Ns&o equivalente, MPa;
Genc- 1 €Nsao de encurvadura, MPa;
[c]-Tensao admissivel, MPa;

oc- pressao de contacto do material, MPa;
1.~ resisténcia ao corte do material, MPa;
t7.tensao de torcédo, MPa;

o limite de rotura, MPa;

Z ..~ sobrespessura minima, ym;

INTRODUCAO

O presente trabalho tem em vista a preparagéo construtiva e tecnologica da producéo
de um macaco mecanico de elevacédo que permita fazer levantar um veiculo ligeiro
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com o esfor¢co humano, quando se pretende fazer a mudanga da roda basicamente,
ou encontrar um espaco aceitavel por baixo do veiculo para fazer as reparagoes.

O presente trabalho interessou a empresa TUBEX, localizada na provincia de
Maputo, Avenida das Industrias n. °© 748 Machava. A TUBEX é uma empresa de
capital 100% nacional, fundada em 1995, num contexto de mercado que em nada se
assemelha ao actual. Por altura da realizagdo dos estudos de viabilidade para a
criacdo desta empresa, Mocambique era membro do mercado comum da Africa
Austral e Oriental (COMESA), que a partida assegurava a livre circulagédo ( sem
encargos aduaneiros no destino) dos produtos da empresa por todos os estados
membros.

Em geral, e considerando a fase de crescimento da economia mogambicana, tanto o
ambiente contextual como o especifico apresenta como necessaria uma restruturagao
da actividade, para fileiras com mais criacdo de valor como o caso desta preparacao
construtiva e tecnoldgica que podera servir para a produgado do Macaco de elevagao
de veiculos, por um lado, como para a producao de muitos outros utensilios que
poderao ser usados em diversas areas de actividade, contrariamente ao que tem sido
nos ultimos anos em que o produto dominante tem sido a prestacao de servigo
metalo-mecanico para a Mozal.

A TUBEX, é uma sociedade por quotas, com um capital social de 15.000.000 contos,
com cerca de 30 trabalhadores. O seu principal ramo de actividade é o dos sistemas
de escape, estruturas metalicas e trabalhos de consumiveis para Mozal.

Para a efectivagdo deste projecto a empresa conta com uma prensa excéntrica de
160 toneladas e outras duas com 80 toneladas, um torno paralelo, uma fresadora e
muitas outras maquinas que possam permitir a produgcdo do macaco mecanico de
elevacao de veiculos.

A preparacao construtiva e tecnoldgica da producédo deste macaco tera operagdes
complexas desde o calculo de resisténcia até ao projecto construtivo envolvendo
operagdes de corte, maquinas ferramentas e soldadura.

Os materiais serao escolhidos de acordo com a realidade objectiva e o trabalho tem

como objectivo a aplicagao pratica dos conhecimentos adquiridos durante o curso de
engenharia mecanica no ramo de Construgédo Mecanica.

| - PARTE CONSTRUTIVA

1.1.TIPOS E FUNCAO DE MACACOS DE ELEVACAO
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Os macacos de elevacdo, também designados unidades de levantamento, (fig.1)
servem para o controle de movimentos de elevagdo, abaixamento, avango e
inclinacdo em carros de mesas e cabecgotes de maquinas ferramentas, especiais ou
de série, bem como para movimentos horizontais ou verticais em maquinas e
equipamentos de aplicagao generalizada, capacidade de 0,5 até 250 toneladas.

Utilizam fusos de rosca trapezoidal, rectangular ou de esferas e proporcionam
partidas suaves, posicionamento preciso, alto rendimento e velocidades de actuagao.

Trabalham em qualquer posicdo e admitem motorizagdo eléctrica, pneumatica,
hidraulica, accionamento manual, por meio de manivela.

Fig.1.Unidades de levantamento
Os macacos mecanicos estao muito difundidos: existem macacos mecanicos do tipo

Jacaré, (fig.2) que sao préprios para oficinas mecanicas, funilaria e pintura,
borracharias, casas de pneus, concessionarias e lojas de acessorios.
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E

Fig.2. Macaco do tipo Jacarée
Um outro macaco mecéanico com outra constru¢do é o macaco do tipo garrafa (fig.3)
que é fabricado em varios tamanhos e capacidades variadas. Elevagao através de um
pistdo hidraulico e um fuso de rosca de ajuste manual para aproximagao da carga.

ELrdm© s BEelE

Fig.3. Macaco do tipo garrafa

O macaco mecénico do tipo garrafa tem uma outra versao com catraca (fig.4) de 15,
25, 35, 50 e 100 toneladas de capacidade.
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Fig.4. Macaco mecanico do tipo garrafa de catraca

Os macacos referidos sdo fundamentalmente produzidos para cargas muito elevadas,
cujo principio baseia-se no funcionamento de parafuso e porca e podem ser usados
para cargas reduzidas, habitualmente para automoveis ligeiros com capacidades até

2 toneladas. Esses macacos podem ser do tipo losangulo (fig.5;6), tipo Y e outros.

Fig.5. Macaco mecanico do tipo losangulo para carrinhas
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Fig.6 e 7. Macacos mecénicos do tipo losangulo
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1.2. ANALISE CONSTRUTIVA DO MACACO MECANICA TIPO LOSANGULO

De diferentes constru¢cdes de macacos mecanicos foi escolhido o macaco mecanico
em forma de losangulo cujo principio de funcionamento é o de parafuso e porca, que
desde 1999, vém sendo parte dos acessérios dos veiculos automdveis, mas com um
sector dentado na extremidade dos bracos inferiores e bragos superiores.

Sao macacos muitos leves, faceis de manusear e muito baratos (Fig. 5). Usam um
sector dentado nas extremidades dos bragos superiores € inferiores para permitir um
levantamento paralelo e ndo permitem inclinagdes durante o levantamento das cargas
porque os apoios levam dois eixos (rebites) em baixo e em cima 2 e 8,
respectivamente (fig.8), que garantem a estabilidade e seguranca.

Existem macacos mecanicos desta construcado (fig.5), para diferentes cargas
nomeadamente: 650 kg, 800 kg,1000 kg, 1200 kg, 1400 kg e mais. O macaco em
causa € o de 800 kg cuja construgcéo pretende-se melhorar fazendo o sector dentado
na extremidade dos bragos inferiores e superiores como uma unica peca e um furo
para articular com os eixos 4 e 10, veja anexo 2 ( desenho de conjunto), em vez de
terminarem em forma de garfo que € outra versdo dos macacos do tipo loséngulo.

1.3. DESCRICAO DE CONSTRUCAO E FUNCIONAMENTO DO MACACO
Pretende-se fazer a preparagao construtiva e tecnoldgica para a produgdo de um

macaco mecanico que tenha capacidade de elevar através da forca humana uma
carga de cerca de 8 kN (fig.8).

E—— 1 g?u }
{ OO

. |II|

0.0
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2 |
[£710.1] !

Fig.8.Vista geral do macaco mecanico

Este devera estar preparado para funcionar em terrenos pavimentados e arenosos
pois a mudanga do pneu ocorre por vezes em situagdes dificeis.
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O macaco devera ter uma parte para encaixar na chaparia do veiculo, por baixo de
modo a evitar que este escorregue durante o funcionamento.

Este macaco é constituido por uma base de apoio inferior 1 e apoio superior 7 que se
encosta no veiculo que se pretende levantar. Estas bases est&o ligadas a bracos 3,15
e 6, 9 de secgao em “U” que por sua vez se articulam na ponta do losédngulo em dois
eixos 4 e 10. Os eixos tém furos um dos quais 4, é roscado e forma o par cinematico
com o fuso 5, que realiza a subida ou descida do apoio superior 7. O fuso 5, que
passa por eixos 4 e 10, esta ligado a uma chapa, olhal 11, com orificio em uma das
extremidades que permite encaixar a alavanca para operar com o macaco. Os bracos
3, 15 e 6, 9 tém um sector dentado, reforgado pela chapa 16, numa das extremidades
que faz 0 engrenamento para permitir o deslocamento sincronizado seguro e paralelo
dos bracos.

Para reduzir o esforco humano no fuso 5, estda montado um rolamento axial de
esferas de escora simples 13.

O macaco funciona do seguinte modo: primeiro € preciso calgar o veiculo a ser
levantado, para evitar que este desloque durante o processo de levantamento. Para
realizar a mudanca do pneu, é preciso aliviar as porcas do pneu do veiculo antes de o
levantar. Encaixa-se o apoio superior 7 do macaco em lugar apropriado do veiculo,
de forma a encaixar a chaparia na reentrancia deste, gira-se no sentido horario, com
uma manivela instalada no olhal 11, até a base inferior 1 encostar no solo. Depois,
continua-se a girar o fuso 5, provocando a subida simultédnea dos bragos 3, 15 e 6, 9
por acc¢ao do par cinematico do fuso 5 e a porca 4, até atingir a altura desejada. Uma
vez atingida a altura desejada, realiza-se a operagédo de troca do pneu, depois se
volta a girar o fuso 5, no sentido anti-horario até o pneu tocar no solo e terminar a
pressao do veiculo sobre o macaco.

1.4. ANALISE CONSTRUTIVA DAS PECAS

Apoio_inferior (fig.9)- a construcdo do apoio inferior 1, e suas superficies estao
apresentadas na (fig.9).
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Fig. 9. Base inferior do macaco

As superficies mais importantes do apoio inferior sdo os furos passantes 1 e a
superficie 5. Estes furos destinam-se a montagem dos bracgos inferiores 2, através de
eixos 6 , e tém didmetro de 8 mm, os didmetros destes furos podem ser feitas com
12° grau de tolerancia porque tém pequena influéncia no funcionamento. As
disposicdes destes furos podem ser feitas com +IT14/2, porque ndo tem nenhuma
influéncia no funcionamento, sdo dimensdes incertas.

Os eixos dos furos devem ser paralelos a superficie 5, para garantir a centragem dos
bracos inferiores 2. O desvio admissivel da base do apoio inferior, superficie 4, ndo
pode superar a 0,1 mm.

A superficie 5, garante o alojamento dos bragos 2, quando estda na posi¢cao de
descanso e suportam a carga do macaco durante o funcionamento.

A rugosidade dos furos passantes pode ser Ra 2,5 um, para reduzir o atrito entre o
furo passante 1 e o eixo 6.

A superficie 6, ndo sofre nenhum tratamento adicional depois da chapa ter sido obtida
por laminagem a quente, ela tem rugosidade Rz 80.

As superficies 2, 3, e 7, podem ser feitas com rugosidade Rz 40 um, porque nao
sofrem atrito no funcionamento, mas recebem tratamento.

As superficies 4, e 6, podem ser feitas com rugosidade Rz80 um, porque n&o sofrem
atrito no funcionamento e ndo recebem tratamento.

As superficies boleadas 2, 3 e 7 destinam-se a eliminar cantos agudos. As dimensodes
externas destas superficies podem ser feitas com classe de tolerancia h14, as
dimensdes internas com classe de tolerédncia H14 e outras dimensdes com desvios
+IT14/2, pois nao tem nenhuma influéncia no funcionamento.

Os parametros destas superficies estdo apresentados na tabela 1.
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Tabela 1. Parametros das superficies da base inferior 1.

N° da Nome |Destino da | Dimensao, Série |Rugosidad |Quantid
superfic da superficie grau de normal e ade
ie supefici tolerancia
e ajustamento
1 Furos Passagem | @8H12 Ra 10 Ra 2,5 4
passantes do eixo 6 L= 25+IT14/2 |Ra5
L,=32+IT14/2 Ra 10
/10,05 A
2 Superficie | Limite R4=48 h14 Ra40 Rz40 4
raiada superior do | R,=0,2+IT14/2 Ra 10
apoio
3 Planos Limite L=36h14 Ra 20 Rz 40 2
superiores | superiorda | R=0,2+IT14/2 Ra 10
da base base
4 Plano Base inferior | e=3 h14 Ra 40 Rz 80 1
inferior
5 Plano Base interna | e=3h14 Ra 40 Rz 80 1
interno para L1=34+IT14/2 Ra 40
inferior |acomodar os | R,=3 H14 Ra 40
bragos 3e | R,=6 h14 Ra 40
15
6 Planos Base interna | 100+1T14/2 Ra 5 Rz 80 2
inferior da base e=3 h14 Ra 40
interno a=75° £ AT14/2
L,=48+IT14/2 Ra 40
R,=3 H14 Ra 40
R,=6 h14 Ra 40
7 Superficie |Limite inferior | L1=142 h14 -
boleada do apoio R=0,2+IT14/2 Ra 10
inferior inferior
8 Planos |Limite lateral | L,=48+IT14/2 Ra 40 Rz 80 4
laterais externodo | g=75°+AT14/2
externos |apoio inferior | e=3 h14 Ra 40
9 Planos |[Limite lateral | e=3 h14 Ra 40 Rz 40 2
laterais externo da | Ri=3H14 Ra 40
externos |pase inferior | R,=6 h14 Ra 40
Autor:Jorge Miguel Venancio Muiambo 14
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Fuso 5 (Fig.10)

A construgao do fuso 5 e suas superficies estdo apresentadas na figura 10.

1

-

I
E 4:1

V D

.y

L

Fig.10.Fuso 5 e suas superficies
As superficies mais importantes do fuso 5, sdo a ranhura 1, a superficie
cilindrica externa 3 e a rosca externa 5. A ranhura serve para ligar o Olhal 11
(fig.8), ao fuso 5, através de soldadura de arco eléctrico, tem a largura de 5 mm,
a parte cilindrica 3, entra no eixo 10, (fig.8) tem didmetro 11 mm. A rosca
externa 5, destina-se a conjugar-se com a rosca interna do eixo 3, (fig.8), tem
didmetro externo 12 e diametro interno 9 e passo de 3 mm. A rosca do fuso
pode ser feita com 10° de tolerancia, porque tem pequena influéncia no
funcionamento o passo pode ser feito com desvios +IT10/2. O didmetros do
cilindro externo 3 pode ser feito com 12° grau de tolerancia porque tem pequena
influéncia no funcionamento.
O chanfro 6, destina-se a facilitar a entrada do fuso 5, na porca (eixo 4), (fig.8).
As restantes superficies séo livres, as suas dimensdes externas podem ser
feitas com classe de tolerancia h14, as dimensdes internas com classe de
tolerancia H14 e outras dimensdes com desvios *1T14/2, pois ndo tem nenhuma
influéncia no funcionamento.
Os parametros de todas as superficies do fuso 5, estdo apresentados na tabela
2.
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Tabela 2. Parametros das superficies do fuso 5

Numero Nome da | Destino da Dimenséo, Série |Rugosidad |Quantida
da superficie | superficie grau de normal e de
superficie tolerancia
ajustamento
1 Ranhura |Soldar o Olhal h=21T14/2 Ra 10 Rz 40 1
b=51T14/2 Ra 10
r=0,5 1T14/2 Ra 10
2 Face Colocacéao do L=400h14 Ra 5 Rz40 1
Olhal
3 Cilindro  |Conjugar com @11h12 Ra 40 Ra 2,5 1
externo 0 eixo 10 L=300+1T14/2 | Ra5
a=45°+tAT14/2
4 Cilindro |Limite externo &12h10 Ra 2,5 1
externo da rosca L=300+ IT10/2
externa 5
5 Rosca Para 12910 Ra 10 Ra 2,5 1
externa deslocamento @9g10 Ra 40
do fuso P=3+IT10/2 Ra 40
L=300+ IT14/2 | Ra40
R=0,2+IT14/2 |Ra10
6 Chanfro Facilitar a L=1+IT14/2 Ra 5 Rz 40 1
conjugagao a=45°+AT14/2
com a porca
7 Furo de |Para aumentar Z6H14 Ra 40 Rz40 1
centragem | arigidez do J2H14 Ra 10
sistema L=6+ IT14/2 Ra 40
tecnolégico | 4=60°+AT14/2
8 Face Limite do fuso L=400h14 Ra 5 Rz40 1

ESCOLHA DOS MATERIAIS

A escolha dos materiais sera feita com base nas pecgas referenciadas na fig. 8.
Durante o funcionamento do macaco a base inferior 1, a base superior 7, sdo
submetidos a esmagamento, compressao e flambagem, tém a secgao transversal em

forma de “U”. O esmagamento verifica-se nos furos passantes por onde passam os

eixos 2 e 8, sofrem também desgaste devido ao atrito, pois entram em contacto com
0s eixos que também estabelecem a articulagcido com os bracos inferiores e

superiores 3, 6 € 9, 15 respectivamente. O fuso 5, é submetido principalmente as
tensodes de tracgao e torcdo mas as suas superficies entram em contacto com outras
superficies que sofrem desgaste devido ao atrito.

Autor:Jorge Miguel Venancio Muiambo
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Os bracos inferiores 3, 15 e 9, 15, sofrem compresséao e flambagem, articulam-se
com os eixos 4 (porca) e eixo 10, que durante a rotagao do olhal 11, é pressionado
pela anilha 14 e o rolamento 13.

Os eixos 2, 4, 8 e 10, sofrem desgaste devido ao atrito e os eixos 4 e 10, também
sofrem flexao e cisalhamento. O macaco funciona a temperatura ambiente normal,
num meio aberto, ndo ha existéncia de choques, é susceptivel de existirem liquidos
corrosivos pois o0 solo pode ser humido. A rosca externa do fuso e a rosca interna do
eixo 4 (porca), séo lubrificados por meio de massa consistente ou éleo.

Para a protecc¢ao contra a corrosao pois, 0 macaco pode ser usado durante a chuva,
0 macaco é revestido por meio de esmalte XC 710, preto segundo GOST 9355-60,
excepto a rosca.

Em funcéo das condi¢des de funcionamento, para a construgdo do macaco é viavel o
emprego do agco C+3 para construgao da base inferior 1, base superior 7, bragos
inferiores 3 e 15, bragos superiores 6 € 9, pois segundo Gulhaev [1], estes agos sao
obtidos por laminagem a quente e pertencem ao grupo A, (norma técnica GOST 380-
71), que garantem as propriedades mecanicas necessarias, sdo usadas normalmente
para o fabrico de estruturas de construcdo nomeadamente o ago Ct3, em forma de
chapa de 3 mm de espessura, que pode ser usada para a base inferior 1 e base
superior 7, enquanto os bracos inferiores 3 e 15, bragos superiores 6 e 9, podem ser
feitos da mesma chapa com 2 mm de espessura.

Para construcao do fuso 5, o eixo 4 e o eixo 10, pode ser usado o0 aco 35 X I'CA,
depois da témpera e revenimento médio.

O aco 45, pode ser usado para construcao da anilhas 12 e 14, eixos 2 e , porque 0
material tem elevada resisténcia e € usado também para o fabrico de eixos, veios e
parafusos, também pode ser temperado e revenido.

As pecas a serem temperadas serem temperadas s&o o fuso 5, os eixos 4 e 10, pois
devem possuir uma dureza suficiente que permite aumentar a tenséo de roptura, a
tensdo de escoamento e resisténcia ao desgaste.

O aco MCt4 GOST 380-71, pode ser usado para a construcéo do olhal 11, pois tem
baixo ter de carbono e facilmente pode ser soldado na extremidade do fuso 5. € um
aco carbono ordinario, fornecido laminado a quente e pode ser usado para barras de
diferentes secgoes, vigas, chapas, tubos, etc, [1].

Assim o material escolhido tem as seguintes caracteristicas:

Tabela 3. Materiais usados no fabrico do macaco

Material Limite de escoamento ce, MPa
Aco Ct3, laminado a quente 240
Aco MC+4, laminado a quente 260
Aco 45, laminado a quente 360
Aco 35 XI'CA, laminado a quente 1450
depois de témpera e revenimento
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2. DIMENSIONAMENTO E VERIFICACAO DA RESISTENCIA DE
ALGUMAS PECAS

2.1. O ESQUEMA DE CALCULO DAS FORCAS
O esquema de calculo das forgas esta apresentado na figura 11.

Fig.11. Esquema de calculo das forgas

Dados:
AB=164 mm; h4=25 mm; h,=15 mm

BC =l (1)
Hmin € a altura minima do funcionamento do macaco, isto &, distdncia minima do solo
até o bordo inferior do automoével. Os veiculos ligeiros geralmente tém uma altura
minima de cerca de 200 a 220 mm e quando a roda esta vazia podem baixar a sua
altura para 150 a 170 mm de altura, sendo estas alturas consideradas de trabalho e
apropriadas para o funcionamento do macaco. Entdo Hpyi,= 150 mm

Dai segundo a formula 1: BCmgn=w=55 mm

Do triangulo ABC da figura 11:

BC
senf =——
g AB
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p= arcseni—g (2)

Com a férmula 2, calculamos o angulo minimo: g = arcsen%=19,59°

S =20
Bmin, € 0 &ngulo minimo de funcionamento do macaco, € igual a 20°.

O macaco mecanico em estudo tem uma capacidade de carga de 8 kN e todas as
analises sao feitas a partir deste valor de carga.

Da fig. 11, elaboramos as equacdes de equilibrio do brago superior para o calculo da
forga que actua no braco.

D> Fy=0
—%+Fl-senﬁ:0
F = P
2-senp
Da férmula 3, vé-se que a forga maxima aparece quando 3 € minimo

Dai:

P 8000

Dai: ik = = =11695 N
2-senp., 2-sen20°
Para o eixo X teremos a seguinte equacgao:
D> Fx=0
-2-F-cosp+F,=0
Dai: F,=2-F -cosp
FZméx =2- Flméx - C0Os ﬂmin (4)

Segundo a formula 4 calculamos a forga axial maxima:
Fors =2 . 11695.c0s20°=21979 N

2méax
A carga axial maxima no fuso 4, € de 21979 N, no inicio do levantamento.
Os bragos sofrem compressao e a carga maxima de compressao é de 11695 N, nas
condi¢des anteriormente mencionadas.

2.2 VERIFICACAO DA RESISTENCIA DO FUSO

O fuso 5, sofre tensdes de tracgao e torgdo. O esquema de calculo da resisténcia do
fuso 5, esta apresentado na fig. 12, abaixo apresentada.
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HlA MT

F2 F2

Fig.12. Esquema de calculo da resisténcia do fuso 5

O fuso 5 sofre as tensdes de traccao e torcdo. Escolhemos o didametro nominal da
rosca rectangular, d,.=12 mm, didmetro médio d,=10,5, didmetro interno di=9 mme o
passo P=3.

Escolhemos para o fuso 5, o ago 35 XI'CA que tem 5,=1850 MPa e .= 1450 MPa.
Para se obter esta propriedade faz-se témpera até 850 a 880 °C, em 6leo e
revenimento médio de 500 °C.

A condicao de resisténcia neste caso € dada por:

O =407 +4-77 < [o] (5)
onde: o, - tenséo equivalente; o - tenséo de tracgao; r, - tensado de torgéo
[c]- tensdo admissivel

A tensao de traccao calcula-se pela formula:

4F,
o, = 6
R (6)
onde: F,. é a forga axial maxima que actua no fuso;
dq-é o didmetro interno do fuso.

Entdo da formula 6: o, = ng729=346 MPa
314-9
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A tensao de torgao calcula-se pela férmula:

16M ;
= 7
2-T 7Z'd13 ( )
onde:Mt= M4+M> (8)

M,- momento de atrito da rosca; M»- € o somatorio de outros momentos que podem
actuar no fuso, mas o uso do rolamento 11, na extremidade do fuso, permite tomar
M, ~0.

O momento de atrito da rosca calcula-se da seguinte forma:

Mi=F =1 =tg(y + p) 9)
Onde: rp- € o0 raio médio; - angulo de subida da rosca; p- € o angulo de atrito
O angulo de subida da rosca determina-se pela férmula :

w = arctg

(10)

Q.

o

Entdo segundo a férmula 10: y =arctg———=
314-10,5

O angulo de atrito p calcula-se da seguinte forma:

p = arctg f (11)
Onde f é o coeficiente de atrito.

Para agos com rugosidade Ra 2,5 um, toma-se f= 0,12, assim de acordo com a
férmula (11), p=artg(0,12)= 6,8°.

Para a auto frenagem y < p (12)
Segundo a condigéo 12, a auto frenagem é garantida, pois y= 5,19 < p=6,8.

Com a formula 9, calcula-se o momento torsor, M;.
M1=21979%5,25%tg(5,19°+6,8)=21979*5,5*tg11,99=24505,80 Nmm
Da formula 7 calculamos a tensao de torgéo:

16 - 24505,80

Ty =——(/F—3
314-9

Usando a formula 5, calculamos a tensao equivalente:

O = /346% +4-171% = 486 MPa.

=171 MPa
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O coeficiente de seguranga segundo [3], pode variar de 1,5 a 2,5, contudo podemos
calcular o coeficiente de seguranga S, com a seguinte formula:

S=S,eS,eS, (13)
Onde: S, tem em conta a homogeneidade, propriedades mecanicas, defeitos
internos, etc. S,, escolhe-se maior para elementos de grande responsabilidade, pecas
de grande longevidade ou elevada seguranga durante a exploragado. S;, tem em conta
a exactidao de calculo das tensdes, sendo menor para calculos exactos (tedrico e
experimental) e maior para célculo de pouca precisao [14].

O coeficiente S4, toma-se em fungao da relacao 6% segundo a tabela 1.

Tabela 4. Escolha do coeficiente S4[14]

o, +0, 0,45-0,55 0,55-0,7 0,7-0,9

St 1,2-15 1,4-1,8 1,7-2,2

Depois de témpera e revenimento médio do aco tomamos a relagao 0% =0,8 por
r

isso, tomamos S1=1,9.

Valores de S, tomam-se de 1 a 1,5, maior toma-se para elementos de grande
responsabilidade, para o caso observado tomamos S,=1, pois a responsabilidade &
baixa. Para elevada precisdo de calculo das tensbes toma-se S;= 1,2 a 1,5 e para
baixa precisdo de calculo e elevada resisténcia S;= 2 a 3.

Para o caso observado tomamos S3;= 1,2, pois trata-se de uma elevada precisao de
calculo e elevada resisténcia.

Segundo (13), S=S, ¢S, ¢S,=1,9"1,0"1,2=2,3;

[o]=% (14)

Com a féormula 14, calculamos a tensao admissivel:

[]= 1450 _ 630,43 MPa
23

Ent&o o,, =486MPa < [o]= 630,43 MPa, por isso resiste.

2.3. VERIFICAC}AO DA RESISTENCIA DOS BRACOS
Os bracos 3, 15 e 6, 9 sofrem esforgcos de compressao durante o funcionamento e

forca maxima de compressao aparece quando estdo na posig¢ao inferior (Hmin), 0
esquema de calculo esta apresentado na figura 18.
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LY

F1

F1

Fig. 13. Esquema de calculo da resisténcia dos bracgos

Estes bragos 3, 15 e 6, 9 tém uma seccao em forma de “U” de chapa com espessura

e”, ndo se trata de um perfil normalizado e a verificagao sera feita para os bragos
superiores 6, 9 por terem dimensdes menores.

Os bracos podem ser feitos de aco C+3 que tem ,=380 MPa e ¢.=240 MPa , no
estado laminado a quente[17 ].

A condicao de resisténcia dos bracos, por compressao € :

F o
=< - 15
o =<0l =% (15)
Tomamos as dimensdes da seccao transversal do brago apresentadas na fig.13.
Dados: B=28 mm; H=25 mm; b=24 mm; h=2 mm
A area é dada pela férmula:

A= B*H-b*h (16)
Segundo a férmula 16, calculamos a area da secgao da fig. 13:

A=28*25-24*2=652 mm?

Assim da formula 15, obtemos: o, = %= 17,93 MPa

Da tabela 1, tomamos S4=1,5 porque a relagao 6% =0,53, os coeficientes S,=1,0 e

S3=1.2, segundo os argumentos anteriormente apresentados.
Entado, segundo a férmula 13: S=1,5*1*1,2=1,8.

Com a férmula 14, calculamos a tensdo admissivel de compressao:
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o], == =240 133 33 MPa
S 18
Entéo segundo a férmula 15: 6,=17,93 MPa< [¢]. =133,33 MPa

Os bracgos resistem a compressao.
Verificamos a estabilidade dos bragos

Determinamos o coeficiente de esbelteza com a seguinte formula:

y= /Il_' (17)

min

Onde: |, é o comprimento da encurvadura ou comprimento equivalente; imi, € 0 raio

de giracao; u é o coeficiente de comprimento efectivo, u=1 quando encurvadura é de
meia onda.

Para verificar a estabilidade, € necessario comparar A com A, onde: Aq- coeficiente de
esbelteza para encurvadura de cedéncia, para agos de baixo teor de carbono
Ac~100. O esquema de calculo esta apresentado na figura 19.

\wm‘m

Lyt

Yrnmmmanomiids

Fig.14 .Esquema de calculo para momento de inércia
Bh?+2-b-(H?*-h?)
2-[B-h+2-b-(H -h)]

Onde: B=28 mm; H=25 mm; b=2 mm; h=2 mm

28.22 +2.2.(25% - 2?)
2-[28-2+2-2-(25-2)]

y's= H-yi (19)
Segundo a formula 19: y’1=25-8,77= 16.23 mm

Da figura 14: y4= (18) [17]

Da formula 18: y4= =8,77 mm
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O momento de inércia determina-se com a seguinte férmula:
_B®-H-(H-h):(B-2-b)’
12

ly (20)

_28°.25-(25-2)-(28-2-2)°

ly =19237,33 mm®
12

lmin= ly= 19237,33 mm?®, que se determinou com a férmula 20.
Dai:Calculamos o raio minimo de giragdo com a formula:

. I

o=, [ 21

min A ( )
Onde: A é a area da secgao transversal mostrada na fig.19, segundo o calculo

realizado com a formula 16 é igual a 652 mm? .

imin= w = 5,43 mm
\ 652
1.-164

Da férmula 17, calculamos o coeficiente de esbelteza, k=m =30,20

A<A¢, por isso para verificar a estabilidade ha de se usar a formula 22.
Calculamos a tensao de encurvadura com a seguinte formula:

Genc= (@*A%+b*A+c) Nmm™ (22)
Para os agos normais segundo [15], os coeficientes a,b e ¢ tém os seguintes valores:
a=0; b=-0,818; c=289
Se o coeficiente de seguranga das tensdes de encurvadura for maior que 1,8, entdo a
estrutura resiste a encurvadura:

Se=Ze > 1.8 (23)

O¢

Entdo a tensao de encurvadura de acordo com a férmula 22 sera:
Genc= -0,818%30,20+289=264,29 Mpa
Para o caso observado, segundo a formula 22 e 23 temos:

522542 _14 74518
17.93

O bracgo 7 é muito estavel.
2.4. VERIFICACAO DA RESISTENCIA DOS EIXOS 6

O esquema de calculo esta apresentado na figura 20.
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Fig.15. Esquema de célculo da resisténcia dos eixos 6

Os eixos 6 sofrem cisalhamento e esmagamento.
A condigao de resisténcia ao cisalhamento é:

P _ _ o,
cis — 8. AdS . [T]cis _0’5'[G]r - 0!5? (24)

Onde: P- é a carga maxima do macaco; Acis=

T

2
7-d;

(25)

Onde: de-didmetro do eixo

Escolhemos d. = 8 mm e material ago C13, que no estado laminado a quente tem o,
=240 MPa

Determinamos a area de cisalhamento com a férmula 25.

31482
Acis=

=50,26 mm?

As tensdes de cisalhamento calculam-se segundo a férmula 24:

r =800 _ 1989 MPa
8-50,26

As tensbes admissiveis, calculam-se segundo a férmula 24:

7], = o,5-%= 66,66 MPa

74 = 19,89 MPa < 66,66 MPa; resiste.

A condicéo de resisténcia do esmagamento:

< [0']

O,
=0.8[c], =08-%¢ 26
esm 8 . Aesm esm [G]I' S ( )
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Agn =d. - (27)
Onde de- didmetro do eixo = 8 mm; e= 2 mm
Ent&o: aesm=w= 62,5 MPa < [o].,, = 08-24%-106,66 MPa
8-8-2 18
Assim: 0., =62,5MPa < [o,,, ]= 106,66 MPa

2.5. VERIFICACAO DA RESISTENCIA DA PORCA 3 E DO EIXO 8

A porca 3 e o eixo 8 sofrem flexdo e cisalhamento.
O esquema de calculo esta apresentado na figura 21:

7 &

g i .

i AL F2— iA Wit X
S0l ) -

wo 7

e 5

Fig.15. Esquema de calculo de resisténcia da porca 3 e do eixo 8
A condicao da resisténcia a flexao:

oy = <[o],= 080, =08 % (28)

y

Onde: Mpax -€ 0 momento maximo causado pela forga F;
W,- éo momento de resisténcia em relagéo ao eixo y.

Mmax=F2/2* | (29)
Onde: F2/2= 10989 Nmm; =16 mm
Segundo a formula 29; My5x=10989,5*16= 175824 Nmm.
Calculamos o momento de resisténcia em relagcéo ao eixo y, para secc¢éo da fig.21:

R3
8-sena
Onde: R- raio do cilindro externo

-(Z-a—senZa—%-COSa-seng‘aJ (30) [17]
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o-€ o0 angulo em radianos segundo fig.21

Onde: a= % (31)

Do triangulo AOB da fig. 21. o= arcos%; tomamos R=12 mm; r=6 mm
Entdo:o = arcosi; o= 60°
12

3,14-60°

Em radianos segundo a formula 31, a= =1,046

Segundo a férmula 30, calculamos o0 momento de resisténcia em relagc&o ao eixo y;

3
12 -[(2-1,046)—sen(2-1,046)—%-cos(1,046)- sen3(1,046)}=396,07 mm?®

i 8-senl,046

Da formula 28 calculamos a tensao de flexao, o= 179%85;1

Escolhemos para a porca 3 e eixo 8 0 ago 35XI"CA que depois de témpera e
revenimento meédio tem o, =1450 MPa.

Dai segundo 28:[c ], = 0,8-%=5o4,34 MPa, pois o, =443,92 MPa < [c], =504,34

’

=443,92 MPa

MPa
Os eixos resistem a flexao.

A condicao de resisténcia ao cisalhamento é:

F2
Tcis =
4'Acis

Onde: F,- é a forga axial maxima que actua no macaco, € igual a 21979 N

<[c]i =0,5-[c] =05-—= (32)

Com a formula 25, calculamos a area de cisalhamento.

z-d?
Acis= =

Onde:d.-didmetro do eixo
Escolhemos de.= 24 mm.

Determinamos a area de cisalhamento com a férmula 25
2
Acis= —3’14424 =452,16 mm?’
As tensbes de cisalhamento calculam-se segundo a férmula 24:
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21979

=" "_=12,15MPa
4-452,16

1450

As tensdes admissiveis segundo a férmula 24: [7],, = 0,5-3 = 315,21 MPa

cis
)

7. = 12,15 MPa < 315,21 MPa

2.6. VERIFICACAO DA RESISTENCIA DA BASE INFERIOR 1

A base inferior sofre esmagamento, compressao e flambagem.
O esquema de calculo esta apresentado na fig. 16:

N

V)

[ iz
ANMNINS.
AN

IN h

N\N#Z

7

Fig.16. Esquema de calculo de resisténcia da base inferior 1

A condicao da resisténcia de esmagamento: é dada pela formula 26

A area que sofre 0 esmagamento calcula-se com base na férmula 27
Tomamos, de= 8 mm; e=3 mm
Segundo a formula 27: A, =8*3= 24 mm?

Da fig.16. F'=2*F*senp; F'= 2*11695*sen20°; F'=P

Entdo segundo a formula 26: o =%=83,33 MPa

esm

Escolhemos material ago C13, que no estado laminado a quente tem o, = 240 MPa e
[o].., = 106,66 MPa
Assim: o, =83,33 MPa < [0, |= 106,66 MPa

A condicao de resisténcia a compressao:

Autor:Jorge Miguel Venancio Muiambo 29



Trabalho de Licenciatura: Preparag&o construtiva e tecnoldgica da produgéo de macaco mecanico do tipo losangulo

A condigao de resisténcia a compressao € dada pela formula 15:

0.~ -=lol.

O esquema para o calculo da area da secgao transversal da base inferior 1, esta
apresentado na figura 17.

Fig.17. Seccgao da base inferior 1
A area da secc¢ao € dada pela seguinte formula:
A= 2"B*e (35)
Tomamos:

B=19 mm; e= 3mm; A=2*19*3;: A= 114 mm?

Calculamos a tensédo de compressao e comparamos a tensao admissivel de
compressao segundo a férmula 15:

o, =399 70,17 MPa
114
Para o0 ago C13 [c], =133,33 MPa;
Dai: o,= 70,17 MPa < [¢], =133,33 MPa;

Verificamos a estabilidade da base inferior

Para calcular A segundo a formula 17, determinamos:
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Imin, para figura 23 é calculado através da seguinte férmula:

A 3
nm=@=2(i; +¥-Be] (36) [17]

Para o caso observado, segundo a formula 36:
Onde a=18,5 mm

19.2°
|min=|y=2 [ 12

Segundo a férmula 21:

+1852-19-3J=39041,83rnnﬁ

imin - M:18,5mm
V114

] -h . . ~
Segundo a férmula 17: A= #hy _1-25 =1,35<A.=100, por isso calculamos a tensao de

Imn 185

encurvadura. Para o caso observado, segundo a férmula 22 e 23, temos:
Genc= -0,818*A+289=-0,818%1,35+289 =290,10 MPa

g, =200 _ 41518
70,17

A base inferior 1 é estavel.
2.7. VERIFICACAO DA RESISTENCIA DA BASE SUPERIOR 5

A base superior sofre as tensdes de esmagamento, compressao e flambagem.

O esquema de calculo da base superior esta apresentado na fig.24.

Tomamos as dimensdes da secgao transversal fig.25: B= 15 mm; e= 2 mm; a= 12
mm

P/2

P/2

P/4 P/4

P

Autor:Jorge Miguel Venancio Muiambo 31



Trabalho de Licenciatura: Preparag&o construtiva e tecnoldgica da produgéo de macaco mecanico do tipo losangulo

Fig.18. Esquema de calculo da resisténcia da base superior 5

Carga P= 8000 N.

A condicao da resisténcia de esmagamento: é dada pela formula 26, para o caso
observado d,=8 mm; e= 3 mm
A area que sofre 0 esmagamento calcula-se com base na férmula 27:

A =8*3=24 mm?

Entdo segundo a formula 26: o =%= 88,33 MPa

esm

Escolhemos material ago C13, que no estado laminado a quente tem o, = 240 MPa e

[o].., = 106,66 MPa
Assim: o, =88,3 MPa < [s]., = 106,66 MPa

A condicao e resisténcia a compressao:

A condigao de compressao € dada pela formula 15.

Fig.19. Secgao da base superior 5

Segundo a formula 35, para a sec¢ao da fig. 25, A=2*B*e;
Onde: B=15 mm; e=3mm
A=2*15*3=90mm’

Entdo segundo a formula 15: o, = % =88,88 Mpa

Assim: o,=88,88 MPa <[c],=133,33 MPa.
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Verificamos a estabilidade da base superior

Imin, para figura 19 é calculado através da féormula 35:para o caso observado,
15-3°

segundo a férmula 36: Imin=ly=2-[ +12° -15-3J =13027,5 mm*

lin = ,/13027’5 =12,03 mm
90

Segundo a formula 17: ng =2,08
12,03
Entao calculamos a tensao de encurvadura com base na férmula 22:

Entio a tensio de encurvatura de acordo com a férmula 22 sera:

Segundo a férmula 21:

Oenc= -0,818*A+289=-0,818*2,08+289 =287,29 MPa
287,29 _ 32518

Segundo a condigdo 23: S, =

A base superior 5 é estavel.

3. ELABORACAO DO PROCESSO TECNOLOGICO DE FABRICACAO
DO FUSO 5

A elaboracao do processo tecnoldgico é feita para o fuso 5, que € uma das pecas
mais importantes para o funcionamento do macaco mecanico.

O fuso 5, é um artigo constituido por duas pecgas, o fuso e o olhal11, que se unem
depois por soldadura. Portanto a elaboragao tecnoldgica € feita apenas para o fuso 5.

3.1. ANALISE TECNOLOGICA DO FUSO 5

O fuso 5, é constituido por 8 superficies, todas as superficies sdo normalizadas, os
didametros exterior e interno da rosca tém 10° grau de tolerancia, os diametros cilindro
externo 3 e do furo de centragem 7 tém 12° grau de tolerancia. A rugosidade destas
superficies € Ra 2,5 ume Rz 20 respectivamente. As restantes superficies tém 14°
grau de tolerancia e a rugosidade da superficie € Rz 40 um. Para o tratamento do
fuso 5, ha necessidade de instalar uma luneta movel durante o tratamento da
superficie cilindrica externa de comprimento menor L=100, e luneta mével durante o
tratamento da superficie cilindrica externa de comprimento maior L=300, devido a
rigidez do sistema tecnoldgico que é muito baixa. A trajectéria da ferramenta nao é
complexa. O fuso 5, tem bases tecnoldgicas codmodas para a sua instalagdo na
maquina ferramenta pelo cilindro externo 3 e face.
O coeficiente de rigidez, calcula-se de acordo com a formula 37, [17]:

Ki= L/D (37)
Onde: L — é o comprimento da peca; D- é o didmetro da peca.
Segundo a formula 37, Ki= 400/11= 36,36 ou seja a rigidez é muito baixa, por isso ha
necessidade de apoiar a peca em lunetas moveis.
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Todas as ferramentas necessarias para o tratamento das superficies do fuso 5, séo
normalizadas com excepgado da ferramenta para abertura de rosca. E possivel o uso
de uma ferramenta para abertura dos chanfros 4, tratamento dos cilindros 3 e 5. Nao
ha lugar a tratamento simultaneo das superficies.

A analise tecnologica pode ser feita também, através de alguns coeficientes.

O coeficiente de normalizacdo determina-se com a relacao:

NSH -
Kn—N—ts ; (38)
Onde: N, - é o numero de superficies normalizadas; N - € o numero total de
superficies.
Segundo a tabela e com a férmula 38[17], temos:

N.= N, =8; K= = =1

o | co

Kn=1 significa que durante a producgao do fuso, ndo havera problemas com calibres
para a comprovacao das dimensdes assim como a aquisi¢ao de ferramentas
necessarias.

O coeficiente de unificacdo calcula-se pelo numero de superficies unificadas N, e o

numero total das superficies na peca, i. é:
Ku= ﬂ, (39)

ts

Onde: N, - numero das superficies unificadas
Numero das superficies unificadas sao:

e Chanfros 6

—

e Face2e8 2
e Superficies externas cilindricas 3 e 4 2
K, = 3o 0,63
8

63% das superficies sdo unificadas, podem-se trabalhar com poucas
ferramentas.37% das superficies ndo sado unificadas e serao trabalhadas com
ferramentas diferentes, isto aumenta o tempo de tratamento e o custo de fabricagao.
O coeficiente de precisdao determina-se pelas formulas:

N
Kp:l_i e me z&, (40)
pm Nts

Onde:Q,, - grau de tolerancia medio das dimensdes das superficies; Q ;-grau de

tolerancia da i-ésima dimensao; n;- quantidade de superficies com mesmo grau de
precisao.
Parcelas do grau de tolerancia das superficies

e 1 superficie roscada 5 10°

e 1 superficie cilindrica externa 4 10°
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e 1 superficie cilindrica externa 3 12°
e 1 furo de centragem 7 12°
e 1ranhura 1 14°
¢ 1 chanfro 6 14°
o 2faces2e8 14°
[0} o (o]
Entéo: Q, - (10 ><2)+(128><2)+(14 x4) _ 125
Ky= 1-——=0,02
12,5

A peca é de precisao normal o que facilita o seu fabrico e reduz o custo de
fabricagao.O que significa que nao havera dificuldades em alcangar o grau de
tolerancia necessario.

O coeficiente de superficies que precisam de usinagem mecanica, calcula-se pela

férmula:
Nspt
Ksptz Nts , (41)
Onde: Nspi- nUmero de superficies que precisam de tratamento mecénico.

Segundo a férmula 41: K, = % =1;
100% das superficies precisam de tratamento mecanico o que vai exigir tempo

para o seu tratamento.
O coeficiente de rugosidade calcula-se pelas férmulas:

R.. -n.
K= eR,.= 2 Ri-m (42)
zm ts
Onde: R - altura da irregularidade das superficies da pega; R - altura da
irregularidade da i-ésima superficie; ni- numero de superficies com a mesma

rugosidade.
Rugosidade por superficies
e 1ranhura 1 Rz 40
o 2faces2e8 Rz 40
e 1 superficie externa cilindrica 3 Rz10
e 1 superficie externa cilindrica 4 Rz10
e 1 superficie roscada 5 Rz10
e 1 furo de centragem 7 Rz 20
e 1 chanfros 6 Rz 40
R, (10x3)+ (4o8>< 4)+(20x1) _ 26,3 um: K= %= 0.04
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A rugosidade das superficies € média, mas havera dificuldades de alcancar a
rugosidade requerida da rosca 5.
O coeficiente de uso de material calcula-se de acordo com a férmula:

(43)

Onde: Ppa- € 0 peso da peca acabada; Py,- € 0 peso da peca bruta.
Pob= 0,308 kg.
Segundo a férmula 43 :

Ppa= 0,220 kg;

um

0,220

0,308

0,71

O coeficiente de uso de material € de 0,71 o que significa que cerca 71% do material
da peca bruta é efectivamente usado para a fabricagdo o que € admissivel para a
producdo em série media.

3.2 ESCOLHA DO TIPO DE PRODUCAO

O parque automovel em Mogambique é de cerca de 195676 veiculos segundo

informacéo estatistica fornecida pelo Instituto Nacional de Viagao, (INAV) tabela 5,
onde a maior parte de veiculos esta concentrada na regido sul do pais,
concretamente em Maputo que é o ponto por onde entram todas ou quase todas
viaturas importadas.

Tabela 5. Parque nacional automdével

PARQUE AUTOMOVEL NACIONAL 2005

PROVINCIA |Ligeiro |[Pesado [Tractor |Reboque |Motos | TOTAL
Map. Prov. 44,255 16,905 614 1,306 8,568 71,648
Map. Cidade 37,405 8,821 359 758| 7,902 55,245
Gaza 3,399] 1,230 18 29 1,585 6,261
Inhambane 2,943 900 7 14 716 4,580
Sofala 9,570] 5,355 280 175 2,385 17,765
Manica 4,378/ 2,826 64 33 1,757, 9,058
Tete 2,979 1,220 65 61 1,219 5,544
Zambézia 1,275 731 126 21 1,401 3,554
Nampula 8,231 3,477 299 272| 3,637 15,916
C. Delgado 2,649 485 81 19 712 3,946
Niassa 904 711 27 12 505 2,159
TOTAL 117,988 42,661 1,940 2,700 30,387 JRRRELY
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Com a distribuicdo de veiculos indicados na tabela 5, ha necessidade de garantir
macacos para estes veiculos, principalmente os que sao importados em segunda
mao, pois muitas vezes vém para o pais sem macacos como acessorios. Ha que
notar que as oficinas mecanicas espalhadas um pouco por todo o pais também
precisam destes macacos para fazer pequenas reparacées nos veiculos.

Assim, estima-se que para satisfazer o mercado seriam necessarios cerca de 1800
macacos por ano, que corresponde a produc¢ao de 150 unidades mensais.

As pecas do macaco mecanico tém dimensdes inferiores a 500 mm, por isso,
segundo a tabela 6, escolhe-se a produgéo em série média.

Tabela 6. Escolha do tipo de produgcéo em fungéo do programa mensal.

Tipo de Quantidade mensal de produtos

producao Grandes médias Pequenas
Série pequena 2 -5 5 -25 10 - 50
Série média 5-25 25 -150 50 - 300
Série grande 25-150 150 - 300 300 -1000

Neste caso podem ser usadas algumas maquinas automaticas e semi-automaticas,
assim como ferramentas e dispositivos especiais para reduzir o tempo de produgéo.
O método de producéo pode ser sem cadeia isto €, as maquinas ficam dispostas
segundo seus tipos ( sector de montagem, usinagem, etc.) e as pec¢as saem de uma
maquina para outra através do armazém

3.3 ESCOLHA DA PECA BRUTA

O tipo de peca bruta para a producao do fuso 5, € viavel a peca laminada a quente,
pois o fuso 5, tem forma cilindrica de pequena diferenca dos escaldes e o respectivo
material, aco 35 XI'"CA, nao pode servir para fundicdo, mas pode ser laminado ou
forjado.

Em funcéao do tipo de produgao e dimensdes do fuso 5, é recomendavel o emprego
da laminagem a quente de precisdo comum, pois garante o grau de qualidade e
rugosidade desejada da pecga bruta, tornando —a mais barata.

Quanto a forma da pega bruta, € viavel o uso da pega bruta com forma cilindrica, e
com unico didmetro acrescido as sobreespessuras, assim como o comprimento total
deve se acrescentar as sobreespessuras.

O coeficiente de uso do material para a producédo do fuso 5, é Kyn= 0,71 ( veja pagina
37), que se encontra dentro dos limites para a produgéo em série meédia.

3.4. ESCOLHA DAS BASES TECNOLOGICAS

O fuso 5, tem como bases construtivas, a superficie externa cilindrica 3 e a rosca 5,
pois é através destas superficies que o fuso 5, se orienta no macaco.
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Para orientar a pegca nas maquinas, serdo analisados os graus de liberdade da peca a
eliminar de modo a garantir as dimensdes pretendidas na pega. Além disso, sera
analisada a possibilidade das bases tecnoldgicas coincidirem com as bases de
medigao, para reduzir defeitos de colocagao que se determina pela seguinte férmula:

&, = Jig; +5§ +5§ ) (44)
Onde: ¢, - defeito de posicionamento; &, - defeito de aperto; ¢, - defeito de dispositivo.
Para o tratamento do cilindro externo 3, da face 2, é necessario eliminar 5 graus de
liberdade para garantir a orientagao pretendida de modo a preparar a base

tecnoldgica principal que € a superficie cilindrica externa 3. Na figura 20 esta
apresentado o esquema de tratamento.

100

€50

$11 bil2

Dv

-+

Fig. 20. Esquema de instalagao para tratamento do cilindro externo 3 e face 2.

Para o tratamento do cilindro externo 4, a face 8, a rosca 5 e o chanfro 6 € necessario
eliminar 5 graus de liberdade para garantir orientagao pretendida e como bases
tecnoldgicas principais podem ser usadas o cilindro externo 3 e o furo de centragem
7, o0 esquema de tratamento pode ser observado na figura 21.
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300+0,105

1

/\( 1x45°
1 T /é

Ds

Figura 21. Esquema de instalagéo para o tratamento da superficie cilindrica 4, rosca
5, chanfro 6 e face 8.

A base de medigao para 300+IT14/2 coincide com a base tecnolégica, por isso o erro
de posicionamento € igual a zero, gp=300=0.
A dimensao do chanfro 6, possui um erro de posicionamento igual a zero, g,-1=0,
porque a base de medi¢ao coincide com a base tecnoldgica.
O erro de disposigao da dimensao 400h14, é igual a zero porque a base de medigéo
coincide com a base tecnoldgica.
Para os diametros &J11 b12, @12 g10, @9 g10, epz11=€pz12=€pze=0 um, porque usa-se
uma bucha de 3 grampos, que garante a posigao certa em relagao ao centro do fuso
5.
Para o tratamento da ranhura 1, é necessario eliminar quatro graus de liberdade para
garantir a orientagao pretendida e podem ser usados como bases tecnoldgica o
cilindro externo 3. N&o ha coincidéncia das bases tecnoldgicas com a base de
medicao, neste caso o defeito de posicionamento deve ser muito menor que a
tolerancia.
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210,003

X

Figura 22. Esquema de instalagéo para o tratamento da ranhura 1

3.5. ESCOLHA DOS METODOS DO TRATAMENTO DAS SUPERFICIES

Faces 2 e 8, 400h14, Rz 40 pm
O primeiro método de tratamento das superficies 2 e 8, é o sangramento que permite

obter grau de tolerancia 15°, e rugosidade Rz 150 um

O ultimo método de tratamento pode ser o torneamento, a fresagem ou aplainamento
de semi-acabamento, mas para o caso observado escolhemos o torneamento de
semi-acabamento. Pois o salto € de um grau de tolerancia e n&o precisa de
tratamento intermédio.

Tabela 7. Sequéncia de tratamento das faces 2 e 8

N° de tratamento Método de Grau de Rugosidade Rz;
tratamento tolerancia pum
1° Sangramento 15° 150
2° Torneamento de 14° 40
semi-acabamento

Furo de centragem 7, o unico método de tratamento deste furo é a brocagem com
broca de centros que permite obter 14° grau de tolerancia e Rz 20 um. Pode ser feito
no torno paralelo, para reduzir o defeito de colocacéo.
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Cilindro externo 3, @11 b12, Rz 10 um

O primeiro método de tratamento do cilindro externo 3, € o torneamento de
desbastamento porque a superficie ainda nao existe na peca escolhnemos o ultimo
método de tratamento o torneamento de acabamento. O salto de grau de tolerancia
€ de 2 graus e oito vezes baixou a rugosidade da superficie, por isso € necessario
um tratamento intermédio. Para reduzir os erros que resultam da reinstalacao é
coémodo usar como tratamento intermédio o torneamento de semi-acabamento. Os

resultados estdo apresentados na tabela 8.

Tabela 8. Sequéncia de tratamento do cilindro externo 3.

N° de tratamento Método de Grau de Rugosidade Rz;

tratamento tolerancia pm

1° Torneamento de 14° 80

desbastamento
2° Torneamento de 12° 20
semi-acabamento

3° Torneamento de 12° 10

acabamento

Chanfro 6, 1£1T14/2, Rz 40 pm
O unico método de tratamento do chanfro 6, pode ser o torneamento de
semiacabamento que permite obter 14° grau de tolerancia e rugosidade da superficie

Rz 40 um.

Rosca rectangular externa 5, @12 g10, &9 g10 e Passo 3, Rz 10 um

Para o tratamento da rosca rectangular externa 5, o primeiro método de tratamento
pode ser o torneamento de desbastamento. O ultimo método de tratamento pode ser
o torneamento de acabamento para reduzir erros que resultam da reinstalacao.

O salto é de quatro graus de tolerancia e oito vezes de rugosidade, por isso é
necessario um tratamento intermédio que pode ser o torneamento de semi-

acabamento. Os resultados estdo apresentados na tabela 9.

Tabela 9. Sequéncia de tratamento da rosca externa rectangular

N° de tratamento Método de Grau de Rugosidade Rz;

tratamento tolerancia pm

1° Torneamento de 14° 80

desbastamento
2° Torneamento de 12° 20
semi-acabamento

3° Torneamento de 10° 10

acabamento
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Ranhura 1, h= 2+IT14/2 e b= 5£1T14/2, Rz 40 um

Para a usinagem da ranhura 1, o unico método é a fresagem de semi-acabamento,
pois esta superficie depois € ligada a outra através de soldadura. Os resultados
estdo apresentados na tabela 10.

Tabela 10. Sequéncia e tratamento da ranhura 1

N° de tratamento Método de Grau de Rugosidade Rz;
tratamento tolerancia pm
1° Fresagem de semi 14° 40
acabamento

3.6. ELABORACAO DA ROTA DE TRATAMENTO

No inicio faz-se o agrupamento de todos os tratamentos parecidos de diferentes
superficies que podem ser feitos na mesma maquina e numa mesma operacao.

Primeiro grupo

Corte do varao na serra de disco @200, P6M5.

Sequndo grupo

Torneamento de desbastamento, semiacabamento e acabamento. Torno paralelo,
modelo Cadete.

Terceiro grupo

Fresagem da ranhura 1, usando as bases tecnoldgicas ja preparadas e colocando o
fuso 5 na posicao vertical. Fresadora de consola horizontal modelo 6P82.

Quarto grupo

Tratamento térmico que pode consistir na témpera até 850°c, em 6leo e revenimento
meédio de 500°c, por forma a obter uma dureza HRC28..30.

3.7. ELABORACAO DA ROTA DE TRATAMENTO

O processo de fabricagcao da peca comega com a fabricagdo da pecga bruta. No
presente caso a peca bruta € um cilindro laminado, que pode ser obtido por corte na
serra de disco.

Depois de fazer a pega bruta, faz-se tratamento das bases tecnoldgicas, como bases
tecnoldgicas principais neste caso servem o cilindro externo 3 e o furo de centragem
7. O tratamento destas superficies pode ser realizado no torno paralelo modelo
cadete , pois a producéo é em série média .Nesta mesma fase pode ser trabalhada
as superficie cilindricas externa 3, a face 2, desbastamento e semiacabamento da
rosca externa 5 e a face 8, usando bases tecnoldgicas ja preparadas. A seguir pode-
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se abrir a ranhura numa fresadora de consola horizontal, modelo 6P82, a instalagao
da peca faz-se numa morsa com garras removiveis. A seguir realiza-se o tratamento
térmico e revenimento médio. O forno para o aquecimento da pecga pode ser eléctrico
e 0 meio de arrefecimento na témpera pode ser usado o 6leo. O revenimento médio
pode-se fazer a 500°C e o arrefecimento ao ar livre. A fase seguinte € o torneamento
de acabamento do cilindro externo 3 e da rosca rectangular externa 5, usando um
torno paralelo e bases tecnoldgicas principais, o cilindro externo 3 e o furo de
centragem 7. Para comprovagao das dimensdes podem ser usados calibres machos
e fémeas na bancada do controlador. Os resultados da elaboragao da rota estéao
apresentados nos cartdes de rota apresentados no anexo 2.

3.8. CALCULO DE SOBRESPESSURAS E COTAS INTERMEDIARIAS
O Calculo de sobrespessuras e cotas intermediarias realiza-se para o cilindro 3, @
11b12, Rz10 ym. Os resultados do calculo estdo apresentados na tabela 11.

Tabela 11. Resultados do calculo de sobrespessuras e cotas intermediarias para o
cilindro externo 3, @ 11 b12, Rz10
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Np/° | Método de | Quali | Rugosi Camada Defeito | Defeito Tolerd | Dimensao Dimenséao Dimenséao Sobrespessu
Tratamento | dade dade defeituosa no de ZCae. | ncia IT, | calculada, calculada, arredondada, ras Z ,mm
Rz, um h, um espago | instala mrlr: mm mm mm mm
p.Um | ¢ao, & H Max. | Min. Max. | Min Max. | Min.
pum
1 Tornament 14 80 160 308 - - 0,430 11,33 11,7 | 11,33 | 12,0 | 11,6 - -
ode 6
desbastam
eto
2 Torneamen 12 20 40 12 - 548 0,180 10,78 11,0 | 10,78 | 11,1 | 10,9 900 | 700
to de 5
semiacaba
mento
3 Torneamen 12 10 10 0 50 111 0,180 10,67 10,8 | 10,67 | 10,90 | 10,7 200 200
to de 5
acabament
0
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Tomando para o calculo da sobrespessura para o primeiro tratamento, segundo
a tabela 8, o primeiro tratamento é torneamento de desbastamento, onde para a
rugosidade Rz 80, tomamos nas tabelas [18], h= 160 um, que é a altura da
camada defeituosa e a tolerancia IT= 0,430 mm.

O defeito no espacgo calcula-se pela férmula seguinte:

p=PE+ Pl + Pl (45)
Onde: p, - defeito de curvatura; p,- defeito de deslocamento e p, .- é o defeito
de excentricidade.

Pus= 0, porque a superficie é obtida por meio de torneamento.
Pec= 1TI2 =430/2 = 215 ym, relativamente a base tecnoldgica e por ter furo de

centragem
O defeito de curvatura calcula-se com a seguinte férmula:

Pe = Ac 3 (46)
Onde: A, - curvatura especifica e depende do método de obteng&o da pega,

variade 1a 5 um/mm.

No caso observado tomamos 2, pois para aumento da rigidez utiliza-se ponto
giratorio e luneta mével. O comprimento |, pode ser obtido segundo o0 esquema
de calculo da fig. 23.

Figura 23. Esquema de calculo do defeito da curvatura
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Onde =110 mm
Segundo a férmula 46:

p, =2-110= 220 pm

De acordo com a férmula 45 temos:
p, =/220% + 0+ 2157 = 308 um

O defeito no espago para o segundo e terceiro tratamento, calculam-se pela
férmula:

pi=Ci-py (47)
Onde C, - coeficiente de correccdo, depende do método de tratamento. Para o
semiacabamento tomamos C,= 0,04.
p, =C,-p,=0,04*308= 12 um
para o acabamento tomamos C3= 0,03; p, =C, - p,=0,03*12 = 0,36 pm =0 pm

O defeito de instalacao calcula-se com a férmula 44.
gp= 0, porque usa-se a bucha de 3 grampos que garante a posig&o correcta do
eixo.
ga= 0, porque o esfor¢o de aperto € aplicado perpendicularmente a cota a
superficie observada.
eq= 0, porque ainda n&o houve reinstalagao.
Porque o tratamento € realizado com reinstalagdo, ha defeito de colocacéo para
0 ultimo tratamento.

Segundo a férmula 44:

£3= 4/0,05* = 50 um

pois as maquinas sao de precisao normal
O calculo de sobrespessuras minimo realiza-se com a seguinte formula:

2Zmini= 2- (Rzif1 +h +4piy+ &L ) (48) [17]
2Zpin2= 2-(80+160 + /3087 + 0 |= 548 um

2Znins= 2+ (20 + 40 + 127 +507 )= 111 um

A dimenséo calculada toma-se igual a dimensao minima admissivel para
dimensdes externas de acordo com as seguintes formulas:

dri?: = dnominal —ei (49)
Onde ei - desvio inferior
ei=es—IT (50)

Onde: es - desvio superior
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O calculo das dimensbdes externas comega da dimensao minima admissivel,

para o caso observado J11 b12 teremos:
Segundo a férmula 50, tomamos, es = -0,150; ei =-0,150-0,180=-0,330 mm
De acordo com a férmula 49:

d®™ = 11+(-0,330)= 10,67 mm

As dimensdes para outros tratamentos calculam-se pela formula:
d. =d, +Zn, (51)
d, =10,67 +0,111= 10,781 mm
d, =10,781+0,548= 11,33 mm
As dimensdes maximas calculam-se pela férmula:

e = Ao, + 1T, (52)
ds =10,67 +0,180= 10,850 mm
d® =10,781 +0,180= 11,05 mm

max,

d%. =11,33 + 0,430= 11,76 mm

Para as dimensbes externas, arredonda-se a dimensao limite maxima
sempre com excesso até ao nivel do valor de tolerancia [17].
A dimensdo minima arredondada calcula-se através da férmula:

dar = d;;;i —IT, (53)

dat =10,90 - 0,180 = 10,72 mm

;?;2= 11,1 -0,180 = 10,92 mm
doi, = 12,0 - 0,430 = 11,57 mm
As sobrespessuras arredondadas calculam-se com base nas férmulas:
Zméx- = dméx- _dméx-
' o ' 54
Zmini = dmini,1 - dmini ( )
Entao: Zmax3 =11,1-10,9=0,2 mm = 200 um

Z e, = 12,0 = 11,1 = 0,9 mm = 900 um

Zn, = 10,9-10,7=0,2 mm = 200 pm
Z ., =11,1-10,9=0,7 mm =700 pm
As dimensdes depois do arredondamento devem ser verificadas, pois ndo s6
alteram as dimensdes, mas também sobrespessuras e a sobrespessura
minima real ndo pode ser menor que a sobrespessura minima calculada.
Z& =200>Z% =111pum

ming min
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3.8. ELABORACAO DAS FASES

10. Corte do varao
Para esta fase escolhe-se serra de disco, & 200; P6M5, para a medi¢cdo pode-se
usar um paquimetro de haste, L=450 x 0,1, pois a tolerancia é de 1,5 mm.
As passagens sdo as seguintes:
A. Instalar vardo & 14 na morsa com parte saliente 404+1,5 e tirar.
1.Cortar o varao L4024 5, Rz 80.
20. Torneamento.
Segundo as dimensdes da pega escolhe-se torno Cadete. Inicia-se com a
fixagdo da pecga bruta na bucha de 3 grampos, para esta fase pode-se usar um
ferro de corte encurvado para cilindrar e chanfrar T15K6, broca de centros P6M5
e ferro de abrir rosca com cabeca adelgada P6M5.
As passagens sdo as seguintes:
A. Instalar o vardo de & 14 na bucha de 3 grampos com parte saliente
110+1,5 e tirar.
1.Tornear a face 2 até 401 h14(.o,755), Rz 40 .
Para medicado pode-se usar o paquimetro de haste L=450 x 0,1, calibre
fémea 400 h14.
2.Tornear o cilindro externo 3, até &11,1.9,330, Rz 40, L= 100.9 450
Para medicao pode-se usar um calibre fémeo 100h14 e paquimetro de
haste L= 450 x 0,1.
B. Virar a pecga e instalar na bucha de 3 grampos com a parte saliente
L=110+1,5 e tirar.
1. Tornear a face 8, até 400 048, Rz 40.
2.Abrir furo de centragem D= 6"%% d= 2% | = 610,024, o= 60° +
AT14/2, Rz 20, o instrumento de medicado pode ser um paquimetro L=50 x
0,1.
B1.Reinstalar a peca na bucha de 3 grampos e tirar.
Ponto movel do cabegote mével coloca-se no furo de centragem 7 e
instalar pela superficie cilindrica externa 3, a peca na bucha de 3
grampos e apoiar com luneta movel.
1.Tornear a superficie cilindrica externa 4, até ¥12,2 _ 150, Rz 40, L=
300+0,105.
Para medicédo pode-se usar um calibre fémeo 300h14 e paquimetro de
haste L=450 x 0,1.
2.Abrir chanfro externo 6, 1+0,1 x 45°+1°, Rz 40.
Para medicado pode-se usar escantilhdo de 45° e paquimetro L450 x 0,1.
3.Abrir rosca externa rectangular até di=9,15.9,05 s € dext=12,2-9,070, RZ40,
P=3.0,002.
Para medicao pode-se usar calibre fémea para rosca rectangular & 9
g10, 12 g10 e passo =3.9,002
30.  Abertura de ranhura 1
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40.

50.

60.

70.

Nesta fase de acordo com as dimensdes da pecga escolhe-se a fresadora

horizontal de consola modelo 6P82 a fixagdo da peca pode ser feita numa

morsa com garras removiveis pelo cilindro externo 3, pode ser usada a

fresa de disco, P6M5, as passagens sao as seguintes:

A. Instalar a pe¢ca na morsa com garras removiveis pelo didametro externo
@12,2-0‘070, Rz40 e tirar.

1. Abertura da ranhura B=5 **%2* H= 244, Rz40

Para medicédo pode-se usar calibre macho 5H14.

Témpera.

Nesta fase de acordo com as dimensdes da pega pode-se escolher um

forno eléctrico, as passagens sao as seguintes:

A. Colocar 150 pecas no forno quente a 880°C e fazer exposicao durante
30 minutos.

B. Arrefecer as pecas em dleo

Revenimento médio.

Nesta fase também se escolhe o forno eléctrico, de acordo com os

seguintes passos:

A. Colocar 150 pecgas no forno quente a 500°C.

1. Fazer exposicao de duas horas.

2. Arrefecer as pecgas ao ar livre.

Torneamento.

Nesta fase também se escolhe o torno Cadete. Inicia-se a fixagao da

peca na bucha de 3 grampos pela superficie cilindrica 3 e o furo de

centragem 7, no ponto mével do cabegote movel, apoiar com luneta

movel. Para esta fase pode-se usar um ferro de corte encurvado para

cilindrar e facejar T15K6, ferro de corte com cabega adelgada para abrir

rosca rectangular ;P6M5;para medigao pode-se usar paquimetro L450 x

0,1, calibre fémea para rosca rectangular &9 g10, @12 g10 e passo 3.

A. Instalar a pec¢a na bucha de 3 grampos , pela superficie cilindrica

externa 3, e o furo de centragem 7, no ponto mével do cabegote movel,

apoiar com luneta movel e tirar.

1.Tornear a rosca rectangular externa 5 até di= 90,004, dext=12-0,005, P=3.

0.02-

Para medir pode-se usar calibre fémea para rosca rectangular externa &9

g10, 12 g10, P=3

2.Com a pega virada, tornear o cilindro externo 3, até ¥11.9 150, Ra 2,5;

L=100.011, o= 45° +AT14/2, para medir pode-se usar escantilhdo 45° e

paquimetro de haste L=450 x 0,1.

Controle final dos parametros

Nesta fase pode-se escolher a bancada do controlador, as passagens

seguintes:

1. Controlar 100% das pecgas: a ranhura 1 B=5 e H= 22, didmetros

externos & 11 b12, rosca externa rectangular &9 g10, 12 g10, P= 3,

comprimentos 400h14, 300 + 0,105, angulos 45° + AT14/2, chanfro 1+ 0,1

+0,024

Autor: Jorge Miguel Venancio Muiambo 49



Trabalho de Licenciatura: Preparagéo construtiva e tecnoldgica da producéo de macaco mecanico do tipo losangulo

x 45°, usando — se calibres fémeas e machos , paquimetro L=450 x 0,1,
paquimetro L=50 x 0,1, escantilhdo de 45°, rugosidade e dureza HRC

Célculo dos regimes de tratamento para o desbastamento da superficie
cilindrica externa 3, @11 b12, Rz 10 um.

Para o desbastamento da superficie cilindrica externa 3, pode-se usar o
torno paralelo modelo cadete, poténcia do torno N,=2,9 KW, n = 0,75,
porque tem dimensdes menores e a poténcia é suficiente para levantar a
camada de material e a bucha tem dimensdes suficientes para apertar a
peca.

Para o tratamento desta superficie, pode-se instalar a peca na bucha de 3
grampos e ponto giratorio do cabegote movel no furo de centragem 7, apoio
com luneta movel.

Para a medicao da superficie pode-se usar um paquimetro de haste de L =
450 x 0,1. Para trabalhar a superficie cilindrica externa 3, pode-se usar um
ferro de corte encurvado, para cilindrar e facejar de liga dura T15k6, pois o
material da peca € aco 35 XI'CA, o= 1850 MPa e o tratamento é o
desbastamento, as dimensdes do cabo da ferramenta sdo 20 x 30 mm e
altura maxima para instalacéo da ferramenta no porta ferramenta é igual a 35
mm.

Os parametros geométricos da parte cortante da ferramenta estéao
apresentados figura 24.

Parametros geométricos da ferramenta de corte
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Da tabela 30 e 31 [18] tomamos os seguintes parametros:
y=15°; a=12°; A=0; ¢ =45°; ¢1 =20°; r=0,8 mm

A profundidade de corte t, em mm, calcula-se pela formula:

t=ZJi (55)

Onde: Z é a espessura da camada a cortar e i- € o numero de passagens.
Z= (Dinic _Dﬁn)/2 (56)

Entao: Z= (14,0 - 10,90)/2 = 1,55 mm e tomamos i=4

Da férmula 55, t= 1,55/4= 0,40 mm
O avango maximo admissivel em mm/volta para t até 3 mm, tabela 11, [18].
Em funcao da rugosidade pretendida o avango sera para o raio de bico de
0,8 mm.
A correcgao do avanco tabelado pode ser feito com a férmula:
Svc= Sy*CCS (57)
Onde: CCS ¢ o coeficiente de correcgao tomado das notas
correspondentes das tabelas indicadas, tabela 14, [18].
Toma-se CCS = 1,25 para o raio de bico = 0,8.
Segundo a férmula 57, S, = 0,2 *1,25 = 0,25 mm/volta.
O avanco pela maquina em mm/volta segundo a tabela 2.1, € de Syn=

0,236 mm/volta.
O periodo de resisténcia da ferramenta Te, que varia de 30 a 120 minutos
sera:

T =Te* ki ktm (58)

Onde: Te- periodo de resisténcia da ferramenta; k- funcéo do numero de
ferramentas que trabalham em simultdneo numa maquina; ktn,- numero das
maquinas que servem um operario.
Tomamos kr=2; ktm= 1,4; Te= 60 e segundo a formula 58:
T=60*2*1,4= 168 minutos.
Escolhe-se os varios coeficientes tendo em conta que se trata de acos de
construgao com ot =750 MPa, da tabela 17, [18] tomamos:
Cv=292; X\=0,3; yy= 0,15; m= 0,18; kmy= 0,73; kesv= 0,9; Ky v=1; K¢ 1v=0,94;
kn=1;kn=1; Kgv=1; Kmv=1; Cev= 1
A velocidade de corte calcula-se através da férmula:
v, =%xkv, m/min (59)
Tmt™ .S
Onde: ky= kmv* Kesv* Kiv* Ko v* Ko 1v* Knv™ Kqv™ Kmtv; kv= 0,62
De acordo com a férmula 59:
V - 2921
© 286°'°.0,40°%.0,236%"
Calcula-se a frequéncia de rotagéo da arvore principal em rpm pela férmula:
1000-V,

N 60
— (60)

inic.

x 0,62 = 106,92 m/min
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Ne= M: 2432 rerm
31414
Escolhe-se a frequéncia de rotacédo da arvore principal pela maquina
Nm<1,1*N¢ (61)

Tomamos ny,= 1000 rpm
Calcula-se a velocidade de corte real V,, m/min, pela férmula:
7 Diic * Niy

V= inic 62
" 1000 (62)

V= 314-14-1000 _ 43,96 m/min
1000
Para verificar a possibilidade real destes regimes escolhe-se os
coeficientes para o calculo da forga de corte, tabela 22 [18].
Cpz= 3000; Xp= 1; ¥p20,75; ny,=-0,15
Escolhem-se os coeficientes de correccao da forca de corte, tabela 9; 23,

[18].
Kmp= 0,96; Ky p=1; K, p=1; krp= 1; Ky p=1; Ccp=1; n=1
Ko= Kmp® Ko p* Ky p* Krp* Cep” Kip (63)
K,=0,85
Célculo da forca de corte P, em N, pela formula:
P,=C, -t Sy -V™ k, (64)

P,= 3000%0,40*0,236"°*43,96°'°*0,85=196 N
Calculo da poténcia de corte, N; em kW, pela formula:
P.-V
N.= %= r 65
° 60000 (65)
Ne= 1962290 _ g 14 kw
60000
Verificagdo da poténcia de corte real pela equacgao:
Nc<Nm*n
0,14 kW<2,9%0,75= 2,2 kW
A maquina serve para fazer o desbastamento.
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CONCLUSOES

No resultado da analise dos macacos diversos foi escolhido o do tipo loséngulo
que é mais seguro e estavel e recomendado para viaturas ligeiras de marca
Nissan, segundo a firma MOTORCARE, que comercializa este tipo de veiculos
em Mocambique.

A analise construtiva e calculo da resisténcia das pecas do macaco permitiram
elaborar os desenhos de montagem do macaco e das suas pegas.

Na parte tecnoldgica foi elaborado o processo tecnoldgico de fabricagdo do
parafuso e estdo apresentados os cartdes de rota, de fases e esquemas do seu
tratamento.
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RECOMENDACOES

O macaco mecanico elaborado do tipo losangulo suporta cargas até 8000 N e
nunca deve ser carregado quando estiver completamente fechado pois este foi
calculado para veiculos ligeiros que atingem a altura minima de 150 mm,
podendo baixar até 120 mm pois este macaco esta calculado com coeficiente de
seguranga maior ou igual a 1,8 quando o veiculo estiver com a roda vazia.

Nao é recomendavel usar este tipo de macacos para ter acesso por baixo do
veiculo para realizar trabalhos de reparacéo.

O macaco deve estar pintado com excepg¢ao da rosca , deve-se garantir a
rotacao livre do parafuso e das articulagdes e deve-se fazer a lubrificagcao
periddica do parafuso.

Normalmente, dada a possibilidade do macaco fechar-se até uma altura maxima
de 82 mm, pode-se guarda-lo numa bolsa de cabedal para protegé-lo da areia e
outras substancias que possam dificultar o seu bom funcionamento.

Os desenhos elaborados para serem usados para preparacgao tecnologica de
fabricagdo e como objecto para projecto de curso, os cartdes de rota e de fase
podem ser usados para organizagao da producao dos parafusos de macaco.

Da visita realizada a empresa TUBEX, localizada na provincia de Maputo, ficou
claro que a empresa tem um nivel tecnologico que pode produzir macacos
mecanicos e diversificar a sua produgéo. E claro que para a sua fabricacdo seria
necessario elaborar o processo construtivo e tecnoldgico para todas as pecas.
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ANEXOS

Anexo |- Termo de atribuicdo de tema de trabalho de licenciatura
Anexo |I- Rota de tratamento;

- Rota de fase
Anexo llI- Esquemas de tratamento

- Desenhos
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