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O problema de habitacdo afecta grande parte das populagdes dos paises
subdesenvolvidos, devido a fracos recursos que estes paises dispde, por isso as
pessoas recorrem as construgcdes de baixo custo. Para se ter construgdes de
baixo custo € necessario adoptar-se tecnologias, também de baixo custo, para
permitir a producdo de materiais de construgédo que sejam acessiveis para quase

todas as camadas populacionais.

Em muitas construgdes ha uma ventilagao natural que € obtida por via de blocos
de ventilagdo instalados nas paredes. Estes blocos de ventilagdo também sao

utilizados para o embelezamento de muros.

E a luz do acima exposto que se faz preparagdo construtiva e tecnoldgica de
fabricacdo de uma maquina para a produgcdo de blocos de ventilacdo e
embelezamento de muros. Esta maquina dada a sua simplicidade na utilizagcao
pode ser utilizada por qualquer pessoa, 0 que pode permitir a criacdo de
pequenos estaleiros para a producdo de blocos de ventilagdo, reduzindo deste

modo o indice de desemprego que flagela estes paises.

O presente trabalho é constituido por um texto principal com introducao, 2 partes

e 5 capitulos:

Na introducdo faz-se a apresentacdo do trabalho indicando a sua motivagao e

objectivos.

Na primeira parte descreve-se a construcdo e funcionamento da maquina e de
todas as suas pecgas. Faz-se o calculo de resisténcia de algumas pecas, ligacdes

soldadas e roscadas.

Na segunda parte elabora-se o processo tecnologico de produgao de duas pecas

representativas, em série média, a saber: bucha e chapa lateral do macho.
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As consideracbes finais sao apresentadas no fim do trabalho, e apois as

consideracgdes finais constam as referéncias, bibliografia e anexos.

Nos anexos, este trabalho consta de documentacao construtiva, a saber: desenho
de montagem da maquina, desenhos de quatro conjuntos, desenhos de todas as
pecas da maquina e desenho de dispositivo para a soldadura. Consta também de
documentagédo tecnologica, nomeadamente: cartdes de rota de duas pegas da

maquina e de algumas fases e esquemas de tratamento.
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Lista de simbolos

Simbolos | Descrigao Unidades
a Angulo de folga/angulo de incidéncia

B Angulo de inclinagdo da lamina de corte da guilhotina

Y Angulo de ataque ou de saida da apara

() Angulo de posicéo principal

P Angulo de posic&o auxiliar

Oc Curvatura especifica Mm/mm

P Densidade do material kg/m®

Pc Defeito devido a curvatura MM

Pdes Defeito devido ao deslocamento duma parte da | pum

superficie relativamente a outra parte da mesma

superficie

Pexc Defeito devido a excentricidade da superficie observada | pm

relativamente a base tecnoldgica

Pi Defeito de igésima passagem Mm

P1 Curvatura da broca MM

P2 Deslocamento da broca devido a folga entre guia e | um
broca

P3 Defeito de deslocamento do cabo da broca|pum

relativamente a parte de trabalho

P4 Excentricidade da broca MM
€a Defeito de aperto Mm
€c Defeito de colocagéo Mm
€4 Defeito de dispositivo Mm
€ Defeito de posicionamento Mm
A Coeficiente de esbelteza ou flexibilidade da barra

n Rendimento da maquina

M Coeficiente de comprimento

o) Espessura mm
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Simbolos | Descrigao Unidades
Tt Tensao de cisalhamento Mpa
™ Tensao devido ao momento flector Mpa
T Tensao sumaria Mpa
[t] Tensdo admissivel de cisalhamento Mpa
c Tens&o normal Mpa
Gadm Tensao admissivel de flexao Mpa
Cc Tens&o de cedéncia Mpa
Ge Limite de escoamento Mpa
Oef Tensdo equivalente para determinagdo da resisténcia | Mpa

do parafuso

Gen Tensao de encurvadura Mpa
Gmax Tensdo maxima Mpa
or Limite a rotura Mpa
Ac Area da chapa mm?
Ava Area da peca acabada mm?
Ay Reaccgao de apoio N

b Base menor mm
bp Braco da forga potente mm
b, Braco da forca resistente mm
B Base maior mm
Bt Largura de fresagem mm
Ce Comprimento da chapa m
Cus Coeficiente do uso do material

Cum Coeficiente do uso da maquina

Cp,  Xp, | Coeficientes e expoentes para calcular a componente

Yps Up, | tangencial de forca de corte

Wp, Qp

Cv, 9v, Xy, | Coeficientes e expoentes de fraccdo para calcular a

Vv, Ur, | velocidade de corte
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Pv,M
Cel Custo de energia eléctrica Mt
Cmo Custo da méo de obra Mt
Cmp Custo de matéria prima Mt
Cr Custo total Mt
Cin Custo do trabalho de um operario h/Mt
Ct Custo de transporte Mt
Ci Comprimento da tira m
d Diametro do cilindro mm
d4 Diédmetro da raiz da rosca mm
Ds Diametro da fresa mm
E Maodulo de elasticidade Mpa
Coeficiente de atrito entre as pecas
Forga cisalhante externa N
Fap Forca de aperto N
Fat Forca de atrito N
Fe Forga de corte N
Fm Fundo do tempo h/més
F max Forca maxima
Fmin Forga minima N
Fo Forga potente da alavanca N
Fq Carga de quinagem N
Fr Forga resistente da alavanca N
g Aceleracao de gravidade m/s®
Altura da peca mm
h Profundidade de camada defeituosa pm
lg Comprimento da dobra mm
lm Largura da matriz mm
Imin Raio minimo de inércia mm
[ Numero de planos de deslizamento
Imin Momento minimo de inércia de secg¢ao considerada mm?*
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Simbolos | Descrigao Unidades
k Cateto mm
Ka Coeficiente de seguranca para calculo da forga de

aperto do parafuso

Keg Coeficiente de encargos gerais

Kesv Coeficiente de correcgdo da velocidade de corte em

funcéo do estado da camada da superficie a trabalhar

Ks Factor de abertura da matriz

Kt Coeficiente de correcgdo da velocidade de corte em

funcdo do material da ferramenta

Kmp Coeficiente de correcgao da forga de corte em fungao
das propriedades fisico-mecanicos do material a
trabalhar

Kmv Coeficiente de correcgao da velocidade de corte em
funcdo do limite de resisténcia e em funcdo das

propriedades do material a trabalhar

Kn Coeficiente de normalizagao

Kom Coeficiente de ocupagao da maquina

Kt Coeficiente para o calculo do custo de transporte

Kr Coeficiente de rugosidade

Ky Coeficiente de unificagao

Kum Coeficiente do uso do material

Ky Coeficiente de correcao da velocidade de corte

L Comprimento real da barra mm
lc Largura da chapa mm
lg Largura da tira mm
lreq Comprimento reduzido da barra mm
m Intervalo entre pegas mm
m4 Intervalo da peca até ao bordo da tira mm
Mpb Massa da peca bruta kg
n Numero de dimensdes, numero de superficies
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Simbolos | Descrigao Unidades
Ne Frequéncia de rotacio calculada r.p.m.
Ny Expoente de correcado da velocidade de corte que toma
em conta as propriedades do material a trabalhar
N Numero de pecas a produzir durante o tempo
determinado
Nc Poténcia de corte kW
Nm Poténcia do motor elétrico kW
N¢ Poténcia total kw
p Passo mm
Pe Preco de energia Mt/kwh
Pm Preco dum kilograma de aco Mt
Pp Preco do produto Mt
P, Forga de corte N
Qc Quantidades de tiras por chapa
Qn Quantidade de superficies normalizadas
Qp Quantidade de pegas por chapa
Qpm Grau de tolerancia média
Qu Quantidade de superficies unificadas
Q: Quantidade de pegas por tira
Qs Quantidade de todas superficies
r Raio de curvatura mm
R Coeficiente de assimetria do ciclo
R, R4 Raios do tronco de cone mm
Rm Altura de irregularidade média Mm
R, Altura de irregularidades das superficies Mm
S Coeficiente de seguranca
Sm Avanco pela maquina mm/min
She Avanco calculado mm/min
Sy Avanco por volta mm/volta
S, Avanco por dente mm/dente
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Simbolos | Descrigao Unidades
t Profundidade de corte mm
T Duracéao da ferramenta min
ta Tempo auxiliar min
ty Tempo basico de tratamento min
tq Tempo de descanso min
t Tempo de fase de fabricagao h
tso Tempo de servico da maquina min
A Volume das buchas mm?®
Ve Volume da base do calcador mm>
Ve Volume da chapa de funil mm?®
Ve Volume da chapa lateral mm?®
Vhe Volume das hastes curtas mm>
Vi Volume do invélucro mm?®
Vic Volume dos limitadores do curso mm?®
Ve Volume das pegas do calcador mm°
Vsp Volume dos suportes da base do calcador mm?®
Ve Volume das semi-chapas de funil mm?®
Vim Volume da tampa de macho mm?>
Vir Volume da travessa rectangular mm?®
V2 Volume total mm?®
Y4 Sobrespessura minima um
Posigao da fibra neutra mm
Wy Momento de resisténcia a flexao mm?®
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INTRODUCAO

Nos paises subdesenvolvidos ha uma fraca capacidade no provimento de
habitagdo para a maioria das populagdes, isto devido ao estagio actual de
pobreza em que os paises se encontram mergulhados, consequentemente as
pessoas de pouca posse recorrem as construgcdes informais e de baixo custo.
Para se ter construgdes de baixo custo € importante adoptar se tecnologias,
também de baixo custo, que permitem produzir materiais de construcdo que

sejam acessiveis para pessoas de baixos rendimentos.

Em muitas construgcdes existe uma ventilagcdo natural que é obtida por via de
blocos de ventilacdo instalados nas paredes, que também se usam para

embelezamento de muros.

E nessa prespectiva que se pretende fazer preparagéo construtiva e tecnoldgica
de fabricacdo duma maquina para a produgao de blocos de ventilagdo e de
embelezamento de muros. A producdo desta maquina tera operacbes de

complexidade média, usando na maioria dos casos o equipamento universal.

Esta maquina apresenta as seguintes vatangens:

- pode ser produzida em qualquer oficina;

- possui tecnologia de produgao simples;

- €& portatil;

- & simples de utilizar, o que dispensa a utilizacdo de mao de obra
qualificada;

- pode ser facilmente reajustada para producédo de blocos de diferentes

configuragodes.

Tem a desvantagem de possuir um baixo rendimento.

Autor: Tamele, Victor Jaime Faculdade de Engenharia, U.E.M. 2005
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A maquina para a fabricacao de blocos de ventilagdo e embelezamento de muros
devido a sua simplicidade na utilizagdo pode ser utilizada por qualquer pessoa, o
que pode permitir a abertura de pequenos estaleiros para a producido de blocos
de ventilagdo em qualquer zona do pais e a criagdo de auto emprego reduzindo
deste modo o numero de pessoas afectadas pelo desemprego que é um flagelo
que afecta os paises subdesenvolvidos, ademais pode permitir que as pessoas

produzam os seus préprios blocos de ventilagdo nas suas casas.

Este trabalho é fundamentalmente constituido por duas partes, a saber: parte

grafica e parte textual.

A parte grafica contém os desenhos da maquina e de quatro conjuntos. Contém
também os desenhos de todas as peg¢as da maquina, que representam dados
necessarios para o seu fabrico e desenho de montagem do dispositivo para

orientacdo das pecas para a soldadura.

A parte textual €& basicamente constituida por trés partes, que sao
nomeadamente: parte construtiva, parte tecnologica e parte de projeccdo do

dispositivo.

Na parte construtiva descreve-se e analisa-se a construcdo da maquina, e seu
funcionamento. Descreve-se a construcdo e destino de todas as pecas,
argumenta-se a escolha da precisdo de suas dimensdes e rugosidade das suas
superficies. Faz-se também o calculo de resisténcia de alguns elementos como

braco da alavanca, pinos e algumas unides soldadas.

Na parte tecnoldgica aborda-se a tecnologia de fabricagdo de duas pecgas
representantivas (pegas que apresentam diferentes tipos de tratamento)
nomeadamente: bucha e chapa lateral do macho. Nesta parte faz-se a escolha
dos meétodos de tratamento, sequéncia da sua execugdo e equipamento
necessario. Calculam-se alguns regimes, tempos e custos de tratamento. Na

parte da projeccdo do dispositivo faz-se a descricdo da construcédo e do

Autor: Tamele, Victor Jaime Faculdade de Engenharia, U.E.M 2005 2
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funcionamento do dispositivo de orientacdo das pecgas para soldadura ou

montagem.

1. PARTE CONSTRUTIVA

Nesta parte faz-se a descrigdo de construgdo e funcionamento da maquina.
Descreve-se também a construgao de cada peca, forma e destino das superficies,
analisam-se suas dimensdes, sua normalizagdo, argumenta-se sua precisao e
rugosidade, alem disso analisam-se as condi¢gdes de funcionamento das pecas
(nivel de forcas, tensdes, nivel de desgaste, choques temperantura, etc) e faz-se
a escolha do material. Faz-se também o calculo de resisténcia de algumas pecgas

e ligagdes.

1.1. Descrigao de construcao e funcionamento da maquina

A maquina para a fabricagcédo de blocos de ventilagdo e embelezamento de muros
€ um dispositivo que tem a finalidade de conformar blocos para a ventilagao de
casas e embelezamento de muros. E constituida por quatro conjuntos principais
que sdo (fig. 1): corpo A, Macho B, alavanca C e calcador D. E também
constituida por: pés de apoio 2, colunas 3, travessa cilindrica 6 e limitadores do

curso 7.
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Fig.1. Esbogo da maquina de fabricagao de blocos de ventilagao
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Corpo A (fig. 2) tem a funcado de oferecer uma forma geométrica (formato)
exterior e altura do bloco de ventilagdo. O involucro A1 de chapa de espessura 3
mm tem a forma da parte externa do bloco. Neste involucro A1 estdo soldados
nos dois lados opostos duas buchas A4 que deslizam sobre as colunas 3. Na
parte superior do involucro A1 estdo soldadas chapas de funil A2 e semi-chapas
de funil A3 com a forma trapezoidal que forma o funil. O funil facilita a entrada da

mistura para blocos.

ﬁ
X

‘ 1 e 1
250%0,05

AP N

250
T
50
.
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~

Fig. 2. Esbogo do corpo

Macho B (fig. 3) tem a fungéo de garantir a formagao da parte interna e da altura
do bloco de ventilagdo. E composto por tampa de macho B1 que é uma chapa de
3 mm de espessura com a forma da parte interna do bloco de ventilagdo. Na parte
superior da tampa de macho B1 soldam-se duas hastes curtas B2 que servem
para transmitir a forca das hastes para o macho. Sdo de chapas de 5 mm de
espessura com a forma rectangular e cantos arredondados numa extremidade
que contém furo para alojar o parafuso. Nas partes laterais do macho B soldam-
se chapas laterais de macho B3 que dao forma a parte interna do bloco de

ventilacao.
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Fig. 3. Esbo¢o do macho

Calcador C (fig. 4) tem a funcdo de calcar a mistura para blocos de ventilacédo
tornando-a compacta e conferindo ao bloco de ventilagdo uma boa resisténcia. E
constituido por duas pegas do calcador C1 que sao barras cilindricas de
comprimento 100 mm e 20 mm de diametro. Cada pega do calcador esta soldada
numa bucha C2. As buchas permitem orientar o conjunto quando ele se move
para cima ou para baixo durante o funcionamento da maquina. Estdo ligadas
entre se através da travessa rectangular C3, que suporta a base do calcador C5
de chapa de 5 mm com forma do bloco de ventilacdo e os dois suportes C4
através dos quais se transmite a forga da travessa rectangular C3 para a base do

calcador C5.
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Fig. 4. Esbocgo do calcador

Alavanca D (fig. 5) tem a funcéo de levantar o conjunto corpo-macho-cacador (A-
B-C) para permitir a retirada do bloco de ventilagao, reduzindo o esforgo humano.
E constituida pelo braco da alavanca D2 que é uma barra quadrangular oca com
dois furos para alojar a bucha D8 e o parafuso D4 que se agarra para levantar o
conjunto corpo-macho-calcador (A-B-C); duas hastes D1 que transmitem a forga
do braco da alavanca as hastes curtas B2 e duas hastes curtas D3 que servem
como fulcro (eixo de rotagao) da alavanca. As hastes D1 e D3 unem-se ao brago
da alavanca através de uma ligagao por perno D4 e porcas D6. Os pernos D4
para além de ligacdo funcionam como eixos que permitem uma articulagéo entre
0 brago da alavanca e as hastes D1 e D3. Nos furos do brago D2 instalam-se
buchas D8 que tém a func¢ado de proteger os furos do brago da alavanca contra o
desgaste. Os pernos D4 garantem também uma folga entre o brago da alavanca
D2 e as hastes D1 e D3. A bucha D8 tem que resistir ao desgaste e ter uma
capacidade de deslizamento. Pode ser substituida em caso de ter atingido o limite

da sua capacidade de trabalho.
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Fig. 5. Esbogo da alavanca

A maquina para a producao de blocos de ventilagdo e embelezamento de muros
funciona do seguinte modo. Com os pés de apoio 2 (fig. 1) a maquina assenta-se
sobre uma superficie plana previamente preparada. A seguir levanta-se o
calcador C através das suas pegas C1 até ao nivel do limitador do curso 7,
introduz-se a mistura para blocos de ventilagdo na maquina e em seguida faz se o
calcamento com o calcador C até o bloco atingir uma altura e resisténcia
suficientes. Feito isto, com a ajuda da alavanca D levanta-se o conjunto corpo-
macho-calcador (A-B-C) permitindo a retirada do bloco de ventilagdo. Findo estas
operagbes a maquina € colocada noutro lugar e repetem-se as acgdes acima

descritas.

Esta maquina foi concebida para produzir blocos de ventilagdo de diferentes
formas geométricas, bastando para o efeito mudar o conjunto corpo-macho-base
do calcador (A-B-C5). Para mudar este conjunto, primeiro removem-se os pés de

apoio 2 (fig. 1)que estao ligados as colunas 3 por parafusos de embutir 15. A
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seguir remove-se a base do calcador C5 que esta ligada a travessa C3 por meio
duma ligacao por parafuso e porca e por ultimo separa-se a haste curta B2 da
haste D1 que também estdo ligados por parafuso e porca. Findo estas operagdes
pode-se colocar um novo conjunto, bastando para isso voltar a estabelecer as

ligacdes. Alguns exemplos de blocos de ventilagao estdo apresentados na fig. 6.

a) b) c)

Fig.6. Esbocos de algumas formas de blocos de ventilagao

1.2. Anadlise construtiva das pecas da maquina

Invélucro do corpo Al (fig. 7) tem a fungdo de garantir a forma geométrica

(formato) exterior e altura do bloco de ventilag&o.

O involucro do corpo é obtido pela dobragem duma chapa com 3 mm de
espessura, tem 90 mm de altura e 210 largura e comprimento do furo. A
dimenséo é da série normal Ra20 e as outras dimensdes sdo da série normal
Ra40. A dimensdo 3 mm é externa, ndo tem nenhuma influéncia no
funcionamento e por isso pode ser feita com classe de tolerdncia h14. As
dimensdes dos blocos dependem das dimensdes do invélucro. As dimensdes dos
blocos podem ser feitas com desvios £+ 1 mm, para tal as dimensées 90 mm e
210 mm do corpo podem ser feitas com desvios + 0,3 mm. A superficie interna do
invélucro pode ter uma rugosidade Rz20 ym para facilitar a retirada do bloco e

outras superficies sao livres por isso podem ser feitas com rugosidade Rz80 um.

Autor: Tamele, Victor Jaime Faculdade de Engenharia, U.E.M 2005 8



Preparacéo construtiva e tecnoldgica da maquina para a producéo de blocos de ventilagdo e embelezamento de muros

A chapa deve resistir a esforcos médios que vao surgir durante o calcamento da

mistura e deve ser soldavel, por isso escolhe-se como material St 37 (norma DIN)

com a seguinte composicdo: 0,15% C; 0,40% Mn e 0,20% Si. As prorpiedades

mecanicas do material sdo: o, = 363+441 MPa, o, = 216 MPa. Os parametros das

superficies do invélucro estdo apresentados na tabela 1.

Peca desenrolada

860

90

213

217

217

210

Fig. 7. Invélucro do corpo

Tabela 1. Descricdo das superficies do invélucro

Nref Nome da Destino da Dimensao, grau | Série | Rugosidade | Qtd
superficie superficie de tolerédnciae | normal (um)
ajustamento

Superficie

1 externa do Livre 0 =3 IT14/2 Ra40 Rz80 4
invélucro
Superficie Dar forma ao L =210+0,3

2 interna do bloco 0 =3 IT14/2 Ra40 Rz20 4
involucro
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Limite inferior e Definir a
3 superior da altura do L =90 +0,3 Ra20 Rz80 2
chapa bloco
Superficie de Eliminar r=0,5=lT14/2 Ra5 Rz80 12
4 boleamento cantos vivos

Chapas de funil A2 (fig. 8) sdo chapas com 3 mm de espessura, que tém a forma
de um trapézio isésceles (simétrico). As dimensdes da chapa n&o tém nenhuma
influéncia no funcionamento da maquina por isso podem ser feitas com 14° grau
de tolerancia e desvio * IT14/2. Todas as superficies s&o livres por isso podem
ter como rugosidade Rz80 um. A chapa de funil sofre pequenos esforgos, é
soldada com os outros elementos do conjunto por isso escolhe-se como material
St 37 (norma DIN) com a composi¢ao e propriedades mecanicas ja apresentados

na pagina 9. Os parametros das superficies estdo apresentados na tabela 2.

210

71

250

Fig. 8. Chapa de funil

Tabela 2. Descricdo das superficies das chapas de funil

Nref | Nome da | Destino da | Dimenséo, grau de | Série Rugosidade | Qtd
superficie superficie tolerancia e | normal (um)
ajustamento
1 Base maior | Livre L=71=IT14/2 Ra20 Rz80 1

Autor: Tamele, Victor Jaime Faculdade de Engenharia, UEIM 2005 10




Preparacéo construtiva e tecnoldgica da maquina para a producéo de blocos de ventilagdo e embelezamento de muros

Planos Soldar a | B=250£1T14/2 Ra5
2 adjacentes | chapa do funil Rz80 2
as bases com a semi- | b=210%IT14/2 Ra40
chapa de funil
Base menor | Soldar a
3 chapa do funil | L =71xIT14/2 Ra20 Rz80 1
no invélucro
4 Plano do | Receber a | 0=23%IT14/2 Ra40 Rz80 2
funil mistura
5 Superficie Eliminar r=0,5xIT14/2 Ra5 Rz80 12

de

boleamento

cantos vivos

Semi-chapas de funil A3 (fig. 9) sdo chapas de 3 mm de espessura. As semi-

chapas de funil ttm a forma de um trapézio rectangulo.. As dimensdes da chapa

nao influi no funcionamento da maquina por isso podem ser feitos com 14° de

tolerancia e desvio * IT14/2. Todas as superficies sao livres por isso podem ter

rugosidade Rz80 pm. Pelas razdes ja consideradas na chapa de funil A2 escolhe-

se como material o ago ao carbono St 37 (norma DIN) com propriedades e

composicao contantes da pagina 9. Os parametros das superficies estado

apresentados na tabela 3.

71

ﬂ 100

Fig. 9. Semi-chapa de funil
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Tabela 3. Descri¢cao das superficies da semi-chapa de funil

Nref | Nome da | Destino da | Dimenséo, grau de | Série Rugosidade | Qtd
superficie superficie tolerancia e | normal (Mm)
ajustamento
1 Base maior Livre L=71£IT14/2 Ra20 | Rz80 1
Plano
2 perpendicular | Livre L =100+£1T14/2 Ra5 Rz80 1
as bases
Base menor Soldar-se com | L = 71£IT14/2 Ra20 | Rz80 1
invélucro
4 Plano Solda-se com | b = 80+£IT14/2 Ra10 | Rz80 1
inclinado a chapa de | B =100tIT14/2 Ra5
funil
5 Plano Receber a | d=3%lT14/2 Ra40 | Rz80 2
inclinado mistura
6 Superficie de | Eliminar r=0,5IT14/2 Ra5 Rz80 12
boleamento cantos vivos

Buchas A4 e C2 (fig. 10) permitem que todo o conjunto (corpo, macho, calcador,

etc) se mova para cima ou para baixo durante o funcionamento da maquina.

As buchas sao pecas cilindricas com um furo passante de 20 mm de didametro, 32
mm de comprimento e 32 mm de didmetro externo. Todas as dimensdes sao da
série normal Ra10. A superficie do furo pode ter rugosidade Ra2,5 ym porque tem
que ter um coeficiente de atrito baixo para facilitar o deslizamento nas colunas,
as restantes superficies como sao livres podem ter uma rugosidade Rz80 uym. O
didmetro do furo J20 pode ser feito com classe de tolerdncia H12 pois tem

pequena influéncia no funcionamento e as outras dimensdes sao livres.

As buchas soldam-se no invélucro do corpo, tém que ter uma boa resisténcia ao

desgaste e uma boa capacidade de deslizamento, sdo tratados mecanicamente,
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por isso escolhe-se como material o agco St 42 com a seguinte composi¢cao
quimica: 0,20% C; 0,60% Mn e 0,20% Si. As propriedades mecénicas antes do
tratamento térmico sao: o, = 412+490 MPa, 0. = 226 MPa. As buchas tém que ser

submetidas a cementagcdo, témpera e revenimento baixo para se ter uma

superficie muito dura e resistente ao desgaste. Os parametros das superficies

estao apresentados na tabela 4.

32

p20H12

2,5

L /SZE%O

Fig. 10. Bucha

Tabela 4. Descrigcao das superficies da bucha

Nref | Nome da Destino da Dimensao, grau de | Série | Rugosidade | Qtd
superficie superficie tolerancia e normal (Mm)
ajustamento
1 Cilindro Soldar-se com o J32h14 Ra10 Rz40 1
externo da involucro
bucha
2 Superficie Eliminar cantos r=0,5IT14/2 Ra5 Rz40 2
de vivos
boleamento
3 Chanfro Facilitar a a = 45° tAT14/2 - Rz40 2
montagem das | L = 0,5+IT14/2 Ra5
colunas
Autor: Tamele, Victor Jaime Faculdade de Engenharia, UE.M 2005 13
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4 Furo Facilitar o J20H12 Ra10 Ra2,5 1
passante | deslizamento da
bucha
5 Face Livre L =32h14 Ra10 Rz80 2

Tampa do macho B1 (Fig. 11) € uma chapa de 3 mm de espessura, com a forma
quadrangular e 160 mm de lado. No meio de cada lado ha uma reentrancia
também de forma quadrangular com 40 mm de lado. Todas as dimensdes podem
ser feitas com desvios + 0,3 porque n&o tém nenhuma influéncia no

funcionamento da maquina. As superficies podem ter rugosidade Rz80.

A tampa do macho durante o funcionamento vai sofrer tensdes médias de flexao e
pode sofrer corrosdo devido a humidade do ar e da mistura para blocos, por isso
escolhe-se como material o agco St 37 com a composicdo e propriedades
constantes da pagina 9. Para a sua protecg¢ao contra a corrosao vai se usar uma
tinta anti-corrosiva para a pintura. Os paradmetros das superficies estao

apresentados na tabela 5.

o

60
N

160
40

40

160

Fig. 11. Tampa do macho
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Tabela 5. Descri¢gao das superficies da tampa de macho

Nref Nome da Destino da Dimenséao, grau Série Rugosidade | Qtd
superficie superficie de tolerancia e normal (Mm)
ajustamento
1 Parte superior Dar forma
ou inferior da | e/ou soldar as 0 =3h14 Ra40 Rz80 2
tampa hastes curtas
2 Parte lateral Soldar-se
da tampa com as L=160+0,3 Ra5 Rz80 4
chapas
laterais
3 Reentrancia | Solda-se com B=40+0,3 Ra5
as chapas H=40+0,3 Ra5 Rz80 4
laterais L=60+0,3
4 Superficies Eliminar r=0,5xIT14/2 Ra5 Rz80 56
de cantos vivos
boleamento

Hastes curtas B2 (fig. 12) sdo chapas de 5 mm de espessura com a forma
rectangular e com os cantos arredondados na extremidade que contém um furo
para eliminar cantos vivos e dar estética. O didmetro do furo J10 tem pequena
influéncia no funcionamento da maquina por isso pode ser feita com classe de
tolerancia H12, a rugosidade do furo pode ser Rz40. A precisdo das outras
dimensdes nao tem nenhuma influéncia no funcionamento da maquina por isso
podem ser feitas com desvios + I1T14/2. As superficies, excepto o furo, séo livres

e podem ter rugosidade Rz80.

Durante o levantamento do conjunto corpo-macho-calcador as hastes curtas
sofrem pequenas tensdes de tracgao e flexdo e devido a humidade do ar podem

sofrer corrosao, por isso escolhe-se como material o ago St 37 com a composicao
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e propriedades constantes da pagina 9. Os parametros das superficies estdo

apresentados na tabela 6.
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Fig. 12. Haste curta
Tabela 6. Descricao das superficies da haste curta
Nref Nome da Destino da Dimensao, Série Rugosidade | Qtd
superficie superficie grau de normal (Mm)
tolerancia e
ajustamento
Entra em
1 Faces laterais contacto com 0 =5h14 Ra5 Rz80 2
as hastes
2 Base da haste Solda-se na L = 100h14 Ra5 Rz80 1
tampa de
macho
3 Superficie livre L =30h14 Ra40 Rz80 2
lateral da haste
4 Furo passante Alojar o @10H12 Ra5 Rz40 1
parafuso-eixo | L =85£IT14/2 | Ra40
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Eliminar
5 | Arredondamento | cantos vivos e | R10 + IT14/2 Ra5 Rz80 2
dar estética
6 Face superior Livre L =100h14 Ra5 Rz80 1
Facilitar a L =0,5+IT14/2 Ra5
7 Chanfro montagem do | a=45°tAT14/2 | ---—--- Rz80 2
parafuso-eixo
8 Superficie de Eliminar r=0,5+IT14/2 Ra5 Rz80 10
boleamento cantos vivos

Chapa lateral B3 (fig. 13) € uma chapa dobrada de 3 mm de espessura que tem
a forma das superficies laterais do bloco de ventilagao. A chapa lateral do macho

€ que define a altura do bloco de ventilagao.

A superficie externa que entra em contacto com o bloco pode ter rugosidade Rz20
para facilitar a retirada do bloco depois de calcamento. As suas dimensdes podem
ser feitas com desvios + 0,3 porque é delas que dependem as dimensdes do
bloco. As restantes dimensdes como sio livres podem ser feitas com 14° de

tolerancia e desvios + IT14/2 e as superficies podem ter Rz80.

A chapa lateral tem que ser soldavel e tem que deformar-se plasticamente porque
€ obtido por estampagem e pode sofrer corrosao devido a mistura por isso
escolhe-se como material o aco St 37(norma DIN) com as propriedades e
composicao apresentados na pagina 9. os parametros das superficies estédo

apresentados na tabela 7.
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Tabela 7. Descrigao das superficies da chapa lateral

154

40

o7
£ /s

o

30

7

Fig. 13. Chapa lateral

Nref | Nome da | Destino da | Dimensao, grau | Série Rugosidade | Qtd
superficie superficie de tolerancia e | normal (um)
ajustamento
1 Plano Dar forma ao | L =40+0,3 Ra5 Rz20 2
interno bloco
2 Ranhura Dar forma ao |B=40+0,3 Ra5 Rz20 1
bloco H=40+0,3 Ra5
L=57+1T14/2 -
3 Superficie Eliminar cantos | r = 0,5+IT14/2 Rab Rz80 12
de Vivos
boleamento
4 Banqueta Livre B = 40+0,3 Ra5 Rz80 2
L=57+1T14/2 ----
5 Plano Livre L =40+0,3 Ra5 Rz80 1
externo
Solda-se com
6 Face outra chapa | L=154 £1T14/2 | -——-- Rz80 2
lateral
Soldar-se com
7 Face lateral | a chapa lateral | L = 90h14 Ra20 Rz80 2
ou livre
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Pegas do calcador C1 (fig. 14) Sao barras cilindricas de comprimento 100 mm e
20 mm de diametro. Todas as dimensdes nao tem influéncia no funcionamento da
maquina por isso podem ser feitas com 14° de tolerancia e desvio fundamental h
para dimensdes externas e =IT14/2 para dimensdes incertas. Durante o
calcamento da mistura o utilizador vai agarrar nas pegas do calcador e realizar a
operagcao de calcamento, por isso devem ter uma rugosidade relativamente

pequena como Rz40 um.

As pegas do calcador tém que resistir as tensdes reduzidas de flexdo e tém que
ser soldaveis, por isso escolhe-se como material o ago ao carbono St 37 (norma

DIN) com a composi¢ao quimica e propriedades ja apresentados na pagina 9.

100 ‘ 3

Fig. 14. Pega do calcador

Tabela 8. Descrigao das superficies das pegas do calcador

Nref | Nome da | Destino da | Dimensao, grau | Série Rugosidade | Qtd
superficie | superficie de tolerédncia e | normal (um)
ajustamento
1 Cilindro Agarra-se J20h14 Ra10 Rz40 1
externo durante o]
calcamento
2 Chanfro Eliminar cantos | L=1+1T14/2 Ra5 Rz80 2
vivos a =45+ AT14/2 | -
3 Face Soldar-se com a | L = 100h14 Ra5 Rz80 2
buchal/livre

Travessa rectangular C3 (fig. 15) suporta a base do calcador C5 e os dois

suportes C4. O diametro dos dois furos 10 tem pequena influéncia no
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funcionamento da maquina por isso pode ser feito com classe de tolerancia H12 e
rugosidade Rz40. A precisdo das outras dimensdes pode ser 14° de tolerancia e
desvio fundamental h pois sdo dimensdes externas e nao tém influéncia no
funcionamento da maquina, excepto o comprimento que pode ser feito com 12°
grau de tolerancia e desvio fundamental h porque define a posigcao das buchas

A4. Todas as superficies livres da travessa podem ter rugosidade Rz80 um.

Escolhe-se como material o ago St 37 (norma DIN) porque a travessa tem que
resistir as tensdes médias de flexdo e tem que ser soldavel. Os parametros da

travessa estdo apresentados na tabela 9.

3 ig]

v am o

-
5
sloniz %, 2 1
7 Forosn 4
a ‘
|

37 130

30

Rz40)

Fig. 15. Travessa rectangular

Tabela 9. Descricao das superficies da travessa rectangular

Nref | Nome  da | Destino da | Dimensao,grau | Série | Rugosidade | Qtd
superficie superficie de toleréncia e | normal (um)
ajustamento
1 Plano Conjuga-se com | & =5h14 Ra5 Rz80 2
suporte da base do
calcador
2 Furo Alojar o parafuso J10H12 Ra5 Rz40 2
L =374IT14/2 | -
3 Face Definir a posicao da | L =216h12 | -—- Rz80 2
bucha
4 Face lateral | Livre L = 30h14 Ra40 | Rz80 2
Superficie Eliminar cantos | r=0,5+1T14/2 | Rab Rz80 12
de vivos

boleamento
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Suportes da base do calcador C4 (fig. 16) sao chapas rectangulares com 5 mm
de espessura. O didmetro do furo ¥10 tem pequena influéncia no funcionamento
da maquina por isso pode ser feito com classe de tolerancia H12 e a rugosidade
pode ser Rz40. A  precisdo das outras dimensbes n&o influéncia no
funcionamento da maquina, por isso podem ser feitas com 14° de tolerancia e
desvio fundamental h por serem dimensoes externas. As superficies livres podem
ter rugosidade Rz80 pm.

Os suportes sao feitos em aco St 37 (norma DIN) pois tém que resistir aos
esforgcos médios de flexao durante o calcamento, tém que ser soldaveis e tratados

mecanicamente. Os parametros das superficies estdo apresentados na tabela 10.
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Fig.16. Suporte da base do calcador

Tabela 10. Descrigao das superficies da base do calcador

Nref | Nome da | Destino da | Dimensao, grau | Série | Rugosidade | Qtd
superficie superficie de tolerdncia e | normal (um)
ajustamento
1 Plano Conjuga-se com a | d =5h14 Ra5 Rz80 2
travessa

rectangular

2 Furo Alojar o parafuso J10H12 Ra5 Rz40 1
L = 75+IT14/2 Ra40
3 Face Solda-se com a|L=90h14 Ra20 | Rz80 2
base do

calcador/livre

4 Face lateral | Livre L =30h14 Ra40 Rz80 2
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5 Chanfro Facilitar a | L=1%IT14/2 Ra5 Rz40 2
montagem do | a=45°+ AT14/2 | ----
parafuso
6 Superficies | Eliminar cantos | r = 0,5+T14/2 Ra5 Rz80 12
de vivos
boleamento

Base do calcador C5 (fig. 17) tem a fungcdo de compactar a mistura para bloco
de ventilagdo. Representa uma chapa quadrangular de 209 mm de lado € 5 mm
de espessura. Na parte central da chapa ha um furo com a forma do bloco de
ventilacao. As dimensdes da base do calcador ndo tem nenhuma influéncia no
funcionamento da maquina por isso podem ser feitas com 14° de tolerancia e

desvio fundamental h para dimensdes externa e + 1T14/2 para incertas.

A base do calcador sofre tensdées médias de flexdo durante o calcamento e pode
sofrer corrosdo devido a humidade do ar e da mistura por isso escolhe-se como
material 0 ago St 37 com a composi¢ao e propriedades descritos na pagina 9. Os

parametros das superficies estdo apresentados na tabela 11.
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Fig. 17. Base do calcador
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Tabela 11. Descrigao das superficies da base do calcador

Nref | Nome da | Destino da | Dimensao, grau | Série Rugosidade | Qtd
superficie superficie de tolerancia e | normal (Mm)
ajustamento
1 Superficie Deslizar
externa da base | sobre o corpo | L=209h14 | —-- Rz40 4
do calcador
Superficie Deslizar
2 interna da base | sobre o|L=235nh14 | ---- Rz40 4
do calcador macho
3 Saliéncia Deslizar B = 38h14 Ra40 | Rz40 4
sobre o | H=238%IT14/2 Ra40
macho L =62 £IT14/2 -
Calcar a
4 Face mistura ou | 5 =5h14 Ra5 Rz80 2
livre
5 Superficies de | Eliminar r=0,5+IT14/2 Ra5 Rz80 68
boleamento cantos vivos

Hastes D1 (fig. 18) fixam-se quase nas extremidades do bragco da alavanca,
estabelecem a ligagcdo entre o brago e o macho, é onde se encontra a linha de

accao da forga resistente.

As hastes sdo chapas rectangulares com 5 mm de espessura, 200 mm de
comprimento e 30 mm de largura. Possuiem arredondamentos nos cantos de raio
10 mm para eliminar cantos vivos e dar estética. Os didmetros dos dois furos 10
tém pequena influéncia no funcionamento da maquina por isso podem ser feitos
com classe de tolerancia H12 e a rugosidade do furo é Rz40. A precisao das
outras dimensdes nao tém nenhuma influéncia no funcionamento da maquina por
isso podem ser feitas com 14° grau de toleréncia e desvio fundamental h porque

sdo dimensdes externas. As superficies livres podem ter Rz80 ym.
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As hastes sao feitas em ago St 37 (norma DIN), pois tém que resistir aos esforgos
meédios de flexdo e serem tratadas mecanicamente. Os parametros das

superficies estao apresentados na tabela 12.
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Fig. 18. Hastes

Tabela 12. Descrigao das superficies da haste

Nref | Nome da | Destino da | Dimensao, grau | Série | Rugosidade | Qtd
superficie superficie de tolerancia e | normal (um)
ajustamento
1 Plano Conjugarcomo | & = 5h14 Ra5 Rz80 2
braco da
alavanca
2 Faces laterais Livre L = 30h14 Ra40 | Rz80 1
Furo Alojar o | @10H12 Ra5 Rz40 2
parafuso-eixo L = 15+IT14/2 Ra40
4 Face Livre L =200h14 Ra10 | Rz80
arredondamento | Eliminar cantos | R10£IT14/2 Ra5 Rz80 4
vivos e dar
estética
6 Superficies de | Eliminar cantos | r = 0,5 £IT14/2 Ra5 Rz80 8
boleamento Vivos
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Braco da alavanca D2 (fig. 19) representa uma barra de comprimento 530 mm e
de seccado transversal rectangular oca BxH = 20x30 mm?. Estas dimensdes sdo
da série normal Ra10 para B e Ra40 para H e comprimento do brago da alavanca.
A precisao do comprimento do brago da alavanca e H ndo tém nenhuma infuéncia
no funcionamento da maquina por isso podem ser feitos com 14° grau de
tolerancia e desvio fundamental h por serem dimensdes externas e B pode ser
feito com 12° de tolerancia e desvio fundamental h pois conjuga-se e define a
posicdo das hastes e € uma dimensao externa. A superficie externa do braco da
alavanca pode ter uma rugosidade relativamente pequena como Rz40 um, pois se
agarra durante o funcionamento da maquina. No meio do brago da alavanca ha
quatro furos com diametro 19 mm, onde entram buchas de didametro 19 mm. O
diametro dos furos € da série normal Ra40. Os furos podem ser feitos com classe
de tolerancia H10 pois conjugam se com as buchas. A distancia entre os furos é
105 mm da série normal Ra40. Os furos podem ter a rugosidade da superficie
Ra2,5 ym e devem ser feitos chanfros de dimensdes 0,5x45° para facilitar a

montagem da bucha.

O bracgo da alavanca durante o funcionamento deve resistir as tensdées médias de
flexdo. Durante a sua fabricagao sera submetido a um tratamento mecéanico, por
isso escolhe-se 0 ago St 60 (norma DIN) com a seguinte composi¢éo quimica:
0,45% C; 0,20% Si; 0,60% Mn. As propriedades mecanicas sao: o, = 589+687
MPa e o, = 294 MPa. Os parametros das superficies estdo apresentados na
tabela 13.

- 15 120 PI9H12 2,3 20

— 4 furos

Vo il - (_ e |
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Rz80 1 of

Fig. 19. Braco da alavanca
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Tabala 13. Descri¢cao das superficies do brago da alavanca

Nref | Nome da | Destino da | Dimensdo, grau | Série Rugosidade | Qtd
superficie superfice de tolerancia e | normal (Mm)
ajustamento
1 Superficie Agarra-se B =20h12 Ra10 | Rz40 1
externa do | durante o | H=30h14 Ra40
braco da | funcionamento
alavanca da maquina
2 Superficie Livre B =14H14 Ra20 Rz80 1
interna d H = 24H14 Ra40
braco da
alavanca
3 Furo Alojar a bucha | @19H12 Ra40 Ra2,5 4
L = 15+IT14/2
4 Face Livre L = 530h14 Ra40 | Rz80
Chanfro Facilitar a|L=0,5+IT14/2 Ra5 Rz40
montagem da | a = 45°tAT14/2 | -—--
bucha

Hastes curtas D3 (fig. 20) sdo chapas de 5 mm de espessura com a forma
rectangular e com cantos arredondados na extremidade que contém um furo para
eliminar cantos vivos e dar estética, servem como apoio e eixo de rotagdo da
alavanca. O diametro do furo @10 tem pequena influéncia no funcionamento da
maquina por isso pode ser feito com classe de tolerancia H12 e rugosidade Rz40.
A precisao das outras dimensdes nao tem nenhuma influéncia no funcionamento
da maquina por isso podem ser feitas com 14° grau de tolerancia e desvio
fundamental h para dimensdes externas e + IT14/2 para incertas. Todas as

superficies, excepto o furo, como séo livres podem ter rugosidade Rz80 pm.

As hastes curtas podem ser feitas de ago St 37 (norma DIN) pois tém que resistir
a esforcos médios de flexdo, tém que ser soldaveis e trataveis mecanicamente.

Os parametros das superficies estdo apresentados na tabela 14.
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Fig. 20. Hastes curtas
Tabela 14. Descrigdo das superficies da haste curta
Nref | Nome da | Destino da | Dimensdo, grau | Série Rugosidade | Qtd
superficie superficie de tolerdncia e | normal (um)
ajustamento
1 Face Esta em | 6 =5h14 Ra5 Rz80 2
contacto com
alavanca
2 Limites inferior e | Solda-se na | L = 140h14 Ra20 | Rz80 2
superior da | travessa ou
haste livre
3 Furo Alojar a bucha | @10H12 Ra40 | Rz40 1
L = 125+1T14/2
4 Raio de | Eliminar R10£I1T14/2 Ra5 Rz80 2
arredondamento | cantos vivos e
dar estética
5 Chanfro Facilitar a | L=0,5£IT14/2 Ra5 Rz80 2
montagem da | a = 45°+tAT14/2 | -—--
bucha
6 Limite lateral da | Livre L =30h14 Ra40 | Rz80 2
chapa
7 Superficie de | Eliminar r=0,5+IT14/2 Ra5 Rz80 10
boleamento cantos vivos
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Buchas D8 (fig. 21) tém a funcdo de proteger os furos do braco da alavanca e
hastes curtas contra o desgaste. As dimensdes do furo 10, cilindro externo 19
e comprimento 21 tém pequena influéncia no funcionamento do mecanismo e
podem ser feitas com 12° grau de tolerancia. O didmetro @10 pode ser feito com
desvio fundamental H. A dimens&o 21 deve ter folga garantida, com desvio
fundamental b. A fixagdo da bucha no furo do brago D2 pode ser feita por
alargamento do furo da bucha nas extremidades, o didmetro &J19 pode ser feito
com classe de tolerancia h12. para diminuir o atrito e desgaste o furo pode ser
feito com rugosidade Ra2,5. As outras dimensdes sao livres e podem ser feitas
com 14° grau de tolerancia e rugosidade das superficies Rz80.

As buchas tém que resistir ao desgaste e ter uma boa capacidade de
deslizamento, durante a sua fabricagdo serdao submetidas a um tratamento
mecanico, por isso escolhe-se como material o aco St42 com cementacao,
témpera e revenimento baixo,suas propriedades estdo apresentadas na pagina
13.

2,9

p10H12
21912
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Fig. 21. Esboco da bucha
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Tabela 15. Descri¢cao das superficies da bucha

Nref | Nome da | Destino da | Dimenséo, grau de | Série Rugosidade | Qtd

superficie | superficie tolerancia e | normal (Mm)
ajustamento

1 Cilindro Instalar a bucha | @19h12 Ra40 | Rz40 1

externo no furo da
alavanca

2 Chanfro Facilitar a| L=0,5%IT14/2 Ra5 Rz40 2

externo montagem da | a =45°tAT14/2 -—--

bucha no furo do

braco da
alavanca
3 Chanfro Facilitar a|L=0,5+IT14/2 Rab Rz40 2
interno montagem do | a =45°tAT14/2 -

perno na bucha

4 Furo Alojar o perno | @10h12 Ra5 Raz2,5 1
passante | haste
5 Face Conjugar-se com | L=21b12 Ra40 | Raz2,5 2
as hastes

Pés de apoio 2 (fig. 22) servem de base de sustentacdo de toda maquina,
também servem de apoio durante a extraccdo do bloco de ventilagdo depois de

calcamento.

Os pés de apoio s&o chapas com 5 mm de espessura (série normal Ra5), com a

forma de um poligono irregular com 6 lados.

Os pés de apoio tém um furo de 8,5 com cone com didmetro maior de 16 mm e
angulo de conecidade de 90°, onde entra o parafuso de embutir. A precisao dos
diametros tem pouca influéncia no funcionamento da maquina, por isso podem ter

classe de tolerancia H12. O cone pode ter rugosidade da superficie Rz40 ym pois
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conjuga-se com o parafuso de embutir. A disposi¢cao do furo (65;10) pode ser
feita com desvios + IT14/2 pois nao tem nenhuma influéncia no funcionamento.
Todas as outras dimensdes sao livres e dimensdes externas podem ser feitas

com h14 e outras + 1T14/2.

Os pés de apoio devem resistir aos esforgos médios que vao surgir durante o
calcamento, estardo sujeitos a temperatura ambiente e um certo nivel de
humidade devido a mistura, por isso o material escolhido é o ago ao carbono St
37 (norma DIN) com a composi¢ao e propriedades constantes na pagina 9. Para
evitar a corrosao devido a humidade os pés de apoio devem ser pintados com
tinta anticorrosiva. Os parametros das superficies estdo apresentados na tabela

16.
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Fig. 22. Pé de apoio

Tabela 16. Descrigao das superficies do pé de apoio

Nref | Nome  da | Destino da | Dimensdo, grau | Série | Rugosidade | Qtd
superficie superficie de tolerancia e | normal (um)
ajustamento
1 Plano Apoiar na | & =5h14 Ra5 Rz80 2
superficie
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2 Furo Passagem do | @¥8,5H12 Ra40 | Rz40 1
parafuso X = 65£IT14/2
Y = 10+1T14/2 Rab
3 Furo cbénico | Alojar o parafuso | @16H12 Ra5 Rz40 1
de embutir a =90°+AT14/2 -
X =65+IT14/2 e
Y =10£IT14/2 Ra5
4 Superficie Eliminar  cantos | R = 0,5+IT14/2 Ra5 Rz80 18
de vivos
boleamento
5 Superficie Livre L, =45£IT14/2 Ra20 | Rz80 2
inclinada L, =85h14 Ra40
6 Face lateral | Livre L =130h14 Ra40 | Rz80 2
Encosto Enconstar no | L =85h14 Ra40 | Rz40 1
corpo
8 Face Livre L = 85h14 Ra40 | Rz80 1

Colunas 3 (fig. 23) tém a fungdo de suportar e guiar o conjunto corpo-macho A-B,

também servem de apoio durante a extraccdo do bloco de ventilagdo depois de

compactado.

As colunas s&o barras cilindricas de comprimento 300 mm e 20 mm de diametro

com furo M8 numa extremidade. O diametro @20 pode ser feito com 12° grau de

tolerancia pois tem pequena influéncia no funcionamento e desvio fundamental b

para garantir um dislizamento. A face do lado do furo roscado deve ser

perpendicular ao cilindro externo com tolerancia 0,05 mm.

. A superficie cilindrica das colunas deve ter um baixo coeficiente de atrito para as

buchas puderem deslizar facilmente, por isso podem ter uma rugosidade Ra2,5

pm. Todas as outras dimensdes sao livres e podem ser feitas com h14 para

externas e + IT14/2 para outras.

Autor: Tamele, Victor Jaime

Faculdade de Engenharia, U.E.M

2005 31




Preparacéo construtiva e tecnoldgica da maquina para a producéo de blocos de ventilagdo e embelezamento de muros

As colunas tém que resistir a esforgcos médios de flexdao, tém que ter uma boa
resisténcia ao desgaste e uma boa capacidade de deslizamento. Tém que ser
soldaveis e trabalhaveis mecanicamente, por isso escolhe-se como material 0 aco
ao carbono St 42 com a composigao e propriedades constantes na pagina 13. As
colunas tém que ser cementadas, temperadas e revenidas para se ter uma
superficie muito dura e resistente ao desgaste. As parametros das colunas estao

apresentados na tabela 17.
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Fig. 23. Coluna

Tabela 17. Descrigao das superficies da coluna.

Nref | Nome da Destino das Dimensao, grau Serie Rugosidade | Qtd
superficie superficies de tolerancia normal (Mm)
1 Face Livre L =300h14 Ra40 Rz80 1
2 Chanfro Eliminar cantos | L = 1£IT14/2 Ra5 Rz80 2
Vivos o =45°tAT14/2 | -—--
3 Cilindro Guiar o B20b12 Ra10 Ra2,5 1
externo deslizamento
das buchas
4 Furo Alojar o M8x1,25-6H Ra10 Rz20 1
roscado parafuso de D, =7,19n10 -
embutir D, =6,38h10 ---
a = 60°tAT12/2 ---
p =1,25H10 ---
r=0,125+IT14/2 -
| = 24+£I1T14/2 Ra40
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5 Face Conjugar com L =300h14 Ra40 Rz40 1
os pes de apoio
6 Chanfro Facilitar a L =1,25+IT14/2 --- Rz40 1

montagem do
parafuso de
embutir e

orientar macho

a = 45°tAT14/2

Travessa cilindrica 6 (fig. 24) une duas colunas 3 e nela sdo soldadas as duas

hastes curtas da alavanca. Garante a resisténcia das colunas.

A travessa cilindrica tem diametro 20 mm e 228 mm de comprimento. Todas as

dimensdes sao livres e podem ser feitas com 14° de toleréncia e rugosidade das

superficies Rz80.

A travessa estara submetida a esforgos consideraveis de flexdao e tem que ser

soldavel, por isso escolhe-se como material o ago ao carbono St 37 (norma DIN)

com a composicao e propriedades mecanicas apresentados na pagina 9. os

parametros das superficies estdo apresentados na tabela 18.

2e8

Fig. 24. Travessa cilindrica

Tabela 18. Descrigao das superficies da travessa cilindrica.

Nref | Nome da | Destino da | Dimensao, grau de | Serie Rugosidade | Qtd
superficie | superficie tolerancia normal (um)

1 Cilindro Livre @20h14 Ra10 Rz80 1
externo
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2 Chanfro Eliminar cantos | L = 1£IT14/2 Ra5 Rz80 2
vivos a = 45°tAT14/2 -

3 Face Soldar-se com | L =228h14 -—-- Rz80 2
as colunas

Limitadores do curso 7 (fig. 25) servem de guias da base do calcador e limitam
o percurso do calcador. S4o chapas de 3 mm de espessura que tém a forma de
U. Todas as superficies e dimensdes sao livres por podem ter 14° de tolerancia e
rugosidade Rz80.0s limitadores do curso seréo sujeitos a pequenas tensdes de
flexdo e tém que ser soldaveis por isso escolhe-se como material 0 aco ao
carbono St 37 (norma DIN) com propriedades mecanicas e composi¢ao quimica

ja considerados na pagina 9. Os parametros estdo apresentados na tabela 19.

&l Rz80

20

85

Fig. 25. Limitador do curso

Tabela 19. Descrigao das superficies dos limitadores do curso.

Nref | Nome da | Destino da | Dimensao, grau | Serie Rugosidade | Qtd
superficie superficie de tolerancia e | normal (Mm)
ajustamento
1 Plano Livre 0 =3h14 Ra40 Rz80 2
externo
2 Face Solda-se no | L =85h14 Ra40 Rz80 2
corpo e macho
3 Plano interno | Guiar a base do | L = 25H14 Ra5 Rz80 1
calcador
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4 Superficie Raio de | R15,5+IT14/2 Ra10 Rz80 2
raiada dobramento
externa

5 Superficie Raio de | R12,5+IT14/2 Ra10 Rz80 2
raida interna dobramento

1.3. Célculos de resisténcia dos elementos da maquina

Os calculos de resisténcia dos elementos da maquina visam determinar as
dimensdes dos elementos de uma construgcido, que Ihes possibilitem suportar os
carregamentos a que provavelmente estardo sujeitas. Para isso, calculamos,
segundo as regras de resisténcia dos materiais, a partir do carregamento nominal
dado, a tensdo nominal dos pontos criticos do elemento de construgado, e a
comparamos com uma tensdo admissivel, ou procedemos de uma maneira
inversa, isto é, a partir do carregamento nominal e da tensdo admissivel,

calculamos as dimensodes do elemento em seus pontos criticos [1].

1.3.1. Calculo da forca de levantamento do conjunto corpo-macho-calcador

A forca de levantamento do conjunto corpo-macho-calcador é a forca que é
necessario vencer para levantar o conjunto corpo-macho-calcador. Para a sua
determinagao é necessario, em primeiro lugar, determinar os volumes parciais do
conjunto, seguidamente calcular o volume total, e tendo em conta a densidade do
material, aceleragdo de gravidade e forga de atrito entre o bloco, corpo e macho

determinar a forga resistente da alavanca, ou seja:

Fo=p gV +Fy (1)

Onde F, é a forga de levantamento do conjunto corpo-macho-calcadorem N; p é a

densidade do material em kg/m®; g é a aceleragdo de gravidade em m/s?; V; é o
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volume do conjunto corpo-macho-calcador em m?®, F., € a forga de atrito entre o

bloco, corpo e macho.

a) Calculo de volumes parciais

O calculo de volumes parciais esta apresentado na tabela 20.

Tabela 20. Célculo de volumes parciais

Nome da peca, | Formula usada | Substituigao Result.
N° ref. figura
(mm®)
Invélucro do|V,=6-B-L V,=3-90-860,08 232223
corpo A1 (fig. 7)
Chapa de funil |, _2(B+b)-h-¢ v ~ 2(250+210)-71-3 97980
A2 (fig. 8) i} 2 i} 2
Semi-chapa de | |, _4(B+b)-h-o v ~ 4(100+80)-71-3 76680
funil A3 (fig.9) * 2 “ 2
Buchas A4 e C2 Vb:4”(D2_d 2)_| Vb:47[(322_202)_32 62700
(fig. 10) 4 4
Tampa do macho | v, =(|12_4|22).5 V,, =(1602 _4.402).3 57600
B1 (fig. 11)
Hastes curtas B2 | (1) .102 38430
_ v, =[130.30+ 79 _ 402|203
(fig. 12)
+2-3-10°

Chapa lateral B2 | V,=45-B-L V,=4-3-90-240 259200
(fig. 13)
Pega do calcador .d? 2 31400

g Vp:ﬂ d N Vp:ﬂ20 100
C1 (fig. 14) 4
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:;:;izsjar - vt,z(c-l—”iz)a vtr=(216-30—3’14'102)5 S1615
(fig. 15)

2
il TS PRSI
(fig. 16)
Base do calcador | (3) Vbc:(2092 _1622 +4-382)-5 116065
C5 (fig. 17)
Limitadores do |V, =4-c:l-6 V,=4-170-20-3 40800
curso 03 (fig. 25)
Viotal Voo ZVpi 1060421
vhczz(c-nz”rz+|2—;z-rf)5 (1); vsb=2(c-|-”'4d2]-5 (2); Vo =(12-12+412). 5 (3)

b) Calculo da forca de atrito

Na cadeira de oficinas mecanicas foram construidas algumas maquinas para a
producdo de blocos de ventilagdo. Foi constatado que durante a extraccdo do
bloco de ventilagdo, havia uma grande aderéncia entre o bloco, as paredes do
macho e involucro do corpo, o bloco levantava-se junto com o corpo € macho o
que se pode concluir que a forgca de atrito € aproximadamente 80 % do peso do

bloco. Assim a forga de atrito sera expressa do seguinte modo:

Fatr =0,8- Parg g 'Vbl (2)

Onde parg € a densidade da argamassa de cimento (parg = 2100 kg/m’[14]); g é a

aceleracao de gravidade; Vy, volume do bloco.

O volume do bloco calcula-se pela formula (3) da tabela 20. Assim,
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V, =(2102-160% +4-40?)-90=2241000 mm®
Pela férmula (2) a forgca de atrito sera:
F.,=08-21.98-2,24.-=37N.

1.3.2. Calculo da forca potente da alavanca

A forca potente da alavanca é a forga com a qual o utilizador da maquina tera que
vencer a for¢ca de levantamento do conjunto corpo-macho-cacador. Para a sua
determinagao recorrem-se as condigdes de equilibrio da alavanca cuja expressao

matematica se apresenta:
F-b.=F, b, (3)

Onde F; é a forga resistente; b, é o braco da forca resistente; F,, € a forga potente;

b, € o brago da forga potente.
Neste caso ndo se teve em conta o peso da alavanca que € uma forga aplicada
no centro de gravidade da barra e a for¢ca de atrito nos eixos por estas serem
despreziveis comparadas com as outras forcas.
Considerando a férmula (1), tem-se:

F =7,85-9,8-1060421-10°+37=119N

Da féormula (3) tem-se:

119-120 = F, - 365
F,=39 N
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A forca que o utilizador da maquina deve aplicar na extremidade da alavanca para
levantar o conjunto corpo-macho-calcador € de 39 N. Este valor esta muito
abaixo do valor maximo recomendado para trabalhos intensivos e permanentes
que é de 150 N.

1.3.3. Verificagdo da Resisténcia do brago da alavanca

g9 —

24
30

br bp

14
Ay 20

Fig. 26. Esquema de calculo

Os dados a considerar s&o: 0. = 294 Mpa (ago St 60) [1]; F, =800 N; b, =120

mm; b, = 365 mm.
Nota: para a verificagdo da resisténcia consideram-se as piores condigbes de
carregamento, ou seja, que a forga potente F, & igual ao peso do corpo humano
que é de 80 kilos, considerando que o operador da maquina pode-se enconstar
no brago da alavanca. Assim, pela férmula (3) a forca resistente F, sera:

F. -120=800-365 < F, =2433N

A reaccdo de apoio € Ay = F, + F, entdo Ay = 2433 + 800 = 3233 N.

Equacéo dos trechos

1° trecho
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Fr
M(z> e
Ljﬁaf
21 T(z>
! M(Z) = - FixZ4; M(Z)=-2433-120=—292000N - mm
2° trecho
Fp
Tz | Mz
—4hj
NCz> —
/2
Y

M(Z) = - FpxZ2; M(Z)=—800-365=—292000 N - mm

Diagrama dos momentos flectores

M(ZD
232000 N.mm
A tensao maxima calcula-se pela formula:
Omax = I_X " Yinax < O adm
4)

Onde My € o momento flector maximo; 0aqm € a tensdo admissivel a flexao; ymax €
a distancia da linha neutra até as fibras mais afastadas submetidas a tracg¢ao e

compressao; Iy € o momento de inércia da area em relacido ao eixo neutro.

A tensdo admissivel a flexao € dada pela férmula:

o
=08-—=& 5
o 5 (5)

adm

Sendo o, o limite de escoamento; S o coeficiente de segurancga (S = 1,4 - 1,6 [4]).

Assim,
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i =0,8-?=157 MPa..

O momento de inércia da secgao critica, considerando a bucha rigidamente fixa

no furo da alavanca é:

_b-h’  _20-30° 14-24 2:3.10°

) =28372mm”*.
12 12 12

Segundo a féormula (4) a tensdo normal maxima é

~292000-15

. =154MPa<o,,, =157 MPa.
28372

O braco da alavanca resiste aos esforgos submetidos.

1.3.4. Calculo de pecas susceptiveis a encurvadura (flambagem)

A tensao de encurvadura escolhe-se pelas relagoes [3]:

12 A < A;entdo ogn = O¢

22 A SAS A entdo o, =(a- A +b-A+c)N/mm? (6)

2
32 A2 A\ entdo o, :Eﬂ—z
A

Sendo A = led/imin (7) a flexibilidade da barra; iminzwflmT‘” (8) o raio minimo de

inércia da area da seccao transversal da barra; o a tensdo de encurvadura;A; o

coeficiente de esbelteza correspondente a tensdo de cedéncia; A, coeficiente de
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esbelteza correspondente ao limite de propocionalidade; o, tensdao de cedéncia;

a, b, ¢ séo factores impiricos que dependem do material.

O valor da forga critica calcula-se pela formula:

A forca admissivel calcula-se por:

Onde S e o coeficiente de seguranca.

Tabela 21. Coeficientes para o calculo da tensdo de encurvadura [3]

F

crit

=0, - A

(10)

Material E G¢ Ac Ap a b C
[10° [N/mm?]
N/mm?]
Aco normal 2,1 240 60 100 | O -0,818 | 289
Acgo de alta | 2,1 360 60 100 |0 -3,818 | 589
resisténcia
Aco St 37/38 2,1 240 60 105 |0 -1,14 | 310
Acgo St 52 2,1 360 45 85 0 -2,3 470
Ferro fundido 1 - 5 80 0,053 |-12 776
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1.3.4.1. Determinacéao da flambagem das colunas

Para a determinagcdo da flambagem das colunas consideram-se os seguintes
dados: d =20 mm; | =300 mm; E = 2,1*105 MPa; material agco St 42; Ay = 3233 N
(calculado no ponto 1.3 .3.).

i A

=|=

Fig. 27. Esquema do método de fixacédo

Para a seccéo circular o raio de inércia da secgéo é:
.d . 20
I=—; I=—=5mm.
4 4

Ao método de fixagdo das extremidades da colunas (fig. 27) corresponde o

coeficinte de comprimento y = 1 [10]. A flexibilidade das colunas é:

;L:L; /1:@:60
i 5

Embora na tabela 21 ndo se tenha os valores de A, e Ac para o agco St 42,

avaliando os valores dos outros materiais, nomeadamente acos St 37 e St 52,
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conclui-se que cumpri-se a segunda relagdo nas férmulas (6), e tendo em conta

os coeficientes da tabela 21 tem-se:
0,,=0-60°-114-60+310=242MPa
O valor da forga critica pela férmula (9) resulta igual a:

2
E 242-314-20

crit —

=75862N

Segundo a féormula (10), a for¢ga admissivel sera:

75862

F T=25287 N >>Ay=3233N - significa que a coluna vai suportar a carga.

1.3.4.2. Determinacgao da flambagem das hastes curtas

Sejam dados: =5 mm; b =30 mm; =125 mm; E = 2,1*10° MPa: Ay = 3233 N;

material ago St 37.

O momento de inércia minimo da secgao rectangular da haste curta é:

|—b'53-|
12 '

3
_30-5 =313mm*.

A area da seccao transversal da haste curta é:

A=b-5; A=30-5=150mm”.

O raio de inércia da secgéo segundo a formula (8) é:
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i= ,/ﬁ =1,44mm.
150

Ao método dado de fixagao das extremidades das hastes curtas (fig. 27)

corresponde o coeficiente de comprimento u = 1 [10].
Uma vez que a flexibilidade, segundo a formula (7) é:

2=1190_ggg.
1,44

Entdo, nas formulas (6) toma-se a 22 relagao:
c,,=0-86,8°-114-86,8+310=211MPa
Tendo em conta a formula (9) o valor da forga critica resulta igual a:

F

crit

=211-150=31656 N .

Pela formula (10) a forga admissivel é:

F :L(;SG=10552 N > Ay=3233N -significa que as hastes vao suportar a carga.

1.3.5. Calculo de resisténcia da ligacdo soldada entre a pega do calcador e 0

guia

O calculo de resisténcia realiza-se apenas em corddes de soldadura que devem
resistir a esfor¢gos neles aplicados [1]. Para calcular a ligagdo soldada entre a
pega do calcador e o guia consideram-se as piores condi¢des de carregamento,

ou seja, que a forca esta aplicada na extremidade da pega do calcador e que

Autor: Tamele, Victor Jaime Faculdade de Engenharia, UE.M 2005 45



Preparacéo construtiva e tecnoldgica da maquina para a producéo de blocos de ventilagdo e embelezamento de muros

corresponde ao peso do corpo humano que € de 80 kilos, mas como sao duas

pegas a forga divide-se pela metade, como mostra a figura 28.

20
\

7

100

Fig. 28. Esquema de calculo da pega do calcador soldada com cordao angular no

guia

Neste caso actuam tensbdes de flexdo e tensdes de cisalhamento. A tensao
sumaria sera [4]:

ry =15+t <[r] (11)

Em que 7. é a tensdo de cisalhamento, dada por [4]:

F

- 12
FT07k-z-d (12)

Ty € a tensado devido ao momento flector que € dada por [4]:

M 4M
Ty=—3 T

w M7 0.7kmd?

X

(13)

Onde M é o momento flector; k € o cateto; d é o didmetro da pega do calcador;
[] é a tensdo admissivel de cisalhamento; [r]=0,6[c}.. (14) — para soldadura

manual a arco com eléctrodos E42 [2].
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Calculo da tensdo admissivel de cisalhamento

Para o material St 37 a tensdo admissivel a traccdo é [a]m:%(ﬁ);

lae =2—156=144 MPa..

o

Considerando a relagao (14) tem-se:
[£] =0,6-144 = 86 MPa
Como a carga é dinamica e ciclica assimétrica deve-se reduzir a tensao

admissivel. Para tal multiplica-se o valor da tensdo admissivel por um coeficiente
ks definido por [4]:

1
k.= <1 16
* (06-k;+02)-(06-k, m0,2)-R (18)
Onde R=Zmn oy Fmin é o coeficiente de assimetria do ciclo; ke € 0O

O T

max max

coeficiente efectivo de concentracdo de tensdes (k,; =1,2..15 [5]).

Pela férmula (13) e tendo em contaque M=F -, tem-se R = h

max

Considerando que a forga maxima é igual ao peso do corpo humano que é de 80

kilos e a forga minima é nula quando o calcador estiver em subida, tem-se:

Da formula (16) resulta que:
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1
k. =
* (06-15+0,2)-(0,6-15-0,2)-0

=09

Entdo a tensdo admissivel é:
[z]=[r] 6 =86-0,9 = 78MPa

Dimensionamento do cordao

O momento flector € M =400-100 = 40000 N -mm . A tensdo devido ao momento

flector, pela formula (13) é:

4-4-10° 181,98
TM = 2 =
0,7-k-7-20 k

A tensao de cisalhamento segundo a formula (12) é:

___ 400 910
F07-k-7-20 Kk

Assim, a tensao sumaria pela férmula (11) é:

7y = %\/181,982 +910% <[r]=78MPa

Ou seja: k>34 mm

O cordao tem que ser executado com o cateto igual ou maior que 3,4 mm.
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1.3.6. Calculo de resisténcia da ligacdo roscada entre a travessa rectangular

e suporte da base do calcador

Para as ligagdes roscadas carregadas por forgcas cisalhantes na juncao entre as
pecas a condi¢do de capacidade de trabalho deste tipo de ligagbes é a auséncia
de deslizamento entre as pegas unidas. Para parafuso montado com folga entre a
haste e o furo a condigdo se auséncia de deslizamento entre as pegas s6 se
observa se a forca de atrito, que equilibra a forga externa é suficientimente

grande, assim [4]:

ou (17)

Onde F ¢ a forga cisalhante externa; i € o numero de planos de deslizamento; f é
o coeficiente de atrito entre as pegas (f » 0,15...0,20 para pecgas de acgo e/ou ferro
fundido, a seco); k € um coeficiente de seguranca (k = 1,3...1,5 para carga

estatica, k = 1,8...2 para carga variavel).

A resisténcia do parafuso é determinada tendo em vista a tensdo equivalente,
dada por [4]:

F
=13- — 2 —< 18
7-dZ14 o] (1%)

Onde d; é o diametro da raiz da rosca; [o] é a tensdo admissivel.

Quando a ligagao é feita com folga a for¢ca externa é transmitida pela for¢ca de
atrito entre as pecgas e ndo pelo parafuso cuja fungdo € apenas a de garantir a
existéncia de uma forca de aperto suficientimente grande para gerar o atrito

necessario, entre as pecas. Por esta razdo, mesmo quando a carga externa €
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variavel , o parafuso s6 é calculado a carga estatica de aperto. A diferenciagao
entre as condi¢cdes de carga estatica, e as condingbes de carga variavel é feita

utilizando um coeficiente de seguranga mais elevada para as ultimas [4].

Os dados a considerar sao: R = 800 N, 0. = 226 MPa (ago St 42, norma DIN), i =
1, & = & = 5 mm, k = 2 carga variavel, f = 0,15 ligagdo com folga e forca

cisalhante.

N

Fig. 29. Ligacéao travessa rectangular e suporte da base do calcador
Calculo da forca de aperto

Como sao dois parafusos F= ¥=400 N e tendo em conta a relagédo (17) tem-se:

F, =299 5333
1.015

Calculo do diametro daraiz darosca

Escolhe-se a tensdo admissivel [¢]=0,6-,=0,6-226 =136 MPa .
Considerando a formula (18) calcula-se o diametro da raiz:

d= 222 g 13045838 g o m
' zlo] ' -136 ’

Escolhe-se a rosca M10, com d4 = 8,05 mm.

Autor: Tamele, Victor Jaime Faculdade de Engenharia, UE.M 2005 50



Preparacéo construtiva e tecnoldgica da maquina para a producéo de blocos de ventilagdo e embelezamento de muros

2. PARTE TECNOLOGICA

No presente trabalho elaboram-se rotas de tratamento de duas pecas e suas

fases de tratamento, a saber: bucha e chapa lateral de macho.

2.1. Elaboracao do processo tecnoldgico de producgao da bucha

2.1.1. Andlise tecnoldgica da bucha

A bucha tem no total 8 superficies (fig. 21), pela configuragao é bastante simples
pois apresenta superficies de forma cilindrica e plana. As trajectérias do
deslocamento da ferramenta sdo rectilineas, ha possibilidade de tratamento

simultaneo das superficies 3 e 4.

Ha quatro superficies de elevada precisao por isso durante a producido tem que
se usar uma maquina de precisdao elevada As restantes superficies sdo de
precisdo normal por isso ndao havera dificuldades de producido. Nao é necessario
o uso de ferramentas nem medidores especiais porque todas as superficies sdo

normalizadas.
A peca tem uma rigidez media por isso € necessarrio o uso de dispositivos
especiais para aumentar a rigidez e pode-se usar regimes medios. A seguir

apresentam-se os coeficientes de tecnologibilidade.

O coeficiente de normalizagao calcula-se pela formula [7]:

K = (19)

Onde Q, é a quantidade de superficies normalizadas; Qs € a quantidade de todas

superficies.
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Segundo a tabela 15 todas as superficies sdo normalizadas, dai:

O coeficiente de normalizagdo é igual a 1, por isso ndo ha necessidade de

fabricar ferramentas e medidores especiais.

O coeficiente de unificagdo calcula-se pela formula [7]:

Q
K ==u 20
=, (20)

Onde Q € a quantidade de superficies unificadas.

Segundo a tabela 15 todas superficies sao unificadas, dai:

O coeficintente de unificagao € igual a 1, o que significa que sera necessario um

numero reduzido de ferramentas cortantes e medidores.

O coeficiente de precisao € dado por [7]:

1
K =1—-—— 21
b Q. (21)
Qpm = ‘Zﬂ:Qpi 22
mE (22)

Onde Qpm € o grau de tolerancia media.
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Substituindo com os respectivos valores nas formulas (21) e (22),

respectivamente tem-se:

_12+2-14+2-14+12+12

=115
8

Qpm

K,=1- - =091
115

A precisdo média 11,5 mostra que muitas superficies tém dimensdes com

precisdo normal, o que facilita o tratamento.

O coeficiente de rugosidade calcula-se pela formula [7]:

K, =— (23)

n

R

z
=1L ). Ry é a altura da
z

Onde R;n € a altura media da irregularidade (R

m

irregularidade.
Tendo em conta os valores tem-se:

R :lO+7~40

zm

= 36,25

Como o furo é de Ra2,5 (Rz = 4Ra) e as restantes superficies tém Rz40,

K, = —X 002
36,25

O valor R,m = 36,25 significa que a rugosidade média € bastante grande, o que

facilita a fabricacao.
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O coeficiente do uso do material calcula-se pela formula [7]:

Ky = =2 (24)

Onde V,, € o volume da peca acabada; Vy, € o volume da peca bruta.

O volume da pega acabada (fig. 21) calcula-se por:

2 2
Via = (” jg -z io j-21-0,98:4216,53 mm’

Nota: O coeficiente 0,98 é para chanfros [7]

O volume da peca bruta e o coeficiente de uso do material estédo apresentados no

ponto 2.1.3 onde se faz a escolha do método de obtencao da peca bruta.

2.1.2. Escolha do tipo de producédo e método de trabalho

A escolha do tipo de produgao é feita segundo a tabela 21 apresentada a seguir.
Vai-se produzir 60 pecas por més, pois avaliando a quantidade das construgdes e
a dimensao do pais havera uma demanda consideravel das maquinas. Para este

programa de produgao segundo a tabela 21 temos uma produgao em série meédia.

Tratando-se da produgdo em série media, para melhorar o rendimento pode-se
usar algumas maquinas automaticas, ferramentas e dispositivos especies,
trabalhar simultaneamente algumas superficies, pois isto reduz o tempo de uso da

maquina.

Autor: Tamele, Victor Jaime Faculdade de Engenharia, UE.M 2005 54



Preparacéo construtiva e tecnoldgica da maquina para a producéo de blocos de ventilagdo e embelezamento de muros

Tabela 21. Tabela de escolha do tipo de produgao [7].

Tipo de producdo | Quantidade mensal das pecas

Grande Media Pequena
Unitaria 1...2 2.5 5...10
Série pequena 2...5 5...25 10...50
Série media 5...25 25...150 50...300
Série grande 25...150 150...300 300...1000
Em massa >150 >300 >1000

A escolha deve ser depois verificada usando o coeficiente de ocupacao da

maquina que pode ser calculada usando a relacéo abaixo [7].

K =2 (25)

f=om (26)

Onde F,, € o fundo do tempo (horas de trabalho por més, ano, etc); N é o numero
de pecas a produzir durante o tempo determinado.

Fm= 176 horas

N = 50 pecas/més

Assim,
~176-60

e

t =211,2 min

tfm = tb + ta + tso + td (27)
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Onde t, € o tempo basico de tratamento; t, € o tempo auxiliar; ts, € o tempo de
servigco da maquina (limpeza da maquina, lubrificagcdo, mudanca da ferramenta); t4

€ o tempo de descanso.

Neste momento ndo se pode calcular o coeficiente de ocupacdo da maquina

porque ainda nao é possivel conhecer o tempo médio de execucao duma fase.

Neste caso como trata-se de producédo em série media, escolhe-se produgdo em

cadeia, pois aumenta a produtividade e o rendimento.

2.1.3. Escolha do método de obtencédo da peca bruta

A peca em estudo apresenta uma configuragdo simples, a produgdo é em série
media e o seu material é aco St 42. A peca bruta pode ser obtida por corte dum
material inicial laminado ou forjadura. Para o presente caso a pega bruta pode ser
em forma dum cilindro laminado ou em forma duma bucha forjada. A peca bruta
em forma de cilindro pode ter dimensées @21, | = 23 e volume V = 7962,26 mm® e
em forma de bucha pode ter dimensdes: didmetro externo J21, furo 8, | = 23 e
volume V = 6806,74 mm?. Para o primeiro caso o coeficiente do uso do material é
kum = 0,53 e para o segundo k,m = 0,62. Toma-se o segundo caso que tem o

coeficiente de uso do material maior.

2.1.4. Escolha das bases tecnoldgicas

Bases tecnoldgicas para o tratamento da face L = 21b12, furo @10H12 e

chanfro interno 0,5x45°

Para o tratamento destas superficies pode-se instalar a pega na bucha de 3
grampos pelo cilindro externo e face esquerdo. A bucha de 3 grampos elimina 4

graus de liberdade, deixa rotagao e deslocamento axial.
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! 3 0,5 %x45°

@10H12

clble

Fig. 30. Esquema de instalag&o para o tratamento da face L = 21b12, furo
@10H12 e chanfro interno 0,5x45°

O defeito de posicionamento ¢,21 = 0, pois a base de medicdo coincide com a

base tecnoldgica.

O defeito de aperto ga21 = 0, pois a forca de aperto é perpendicular a cota

observada.

O defeito do dispositivo ¢, :%; edﬂ:%ﬂz-?oum. Toma-se gq21 = 56 pm.

Pela férmula (30) tem-se

£, =+/0%+07 +567 = 56 zm.

O defeito de posicionamento gy10 = 0, pois o didmetro do furo ndo depende da

disposicao da peca.

O defeito de aperto €510 = 0, pois a resultante das forcas € nula como o aperto é

garantido pelos 3 grampos.
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O defeito do dispositivo 410 = 0, pois usam-se métodos automaticos. Assim o

defeito de colocacgao € g; = 0.

O defeito de posicionamento para o chanfro esquerdo gy 5 = 0, pois a base de
medig&do coincide com a base tecnoldgica e para o chanfro direito gy05 = 21 = 0,21

mm.

O defeito de aperto €405 = 0, pois a resultante das forgas € nula como o aperto é

garantido pelos 3 grampos.

O defeito do dispositivo &, =%; gm:%:SO—%ym. Toma-se gq21 = 67 um.

Pela férmula (30) tem-se

&,=1/2507 +0% +67% = 259 zm.

Bases tecnoldgicas para o tratamento do cilindro externo @19h12 e chanfro

externo 0,5x45°

Para o tratamento destas superficies € necessario eliminar 4 graus de liberdade.
Para a instalagdo da pecga vai se usar um mandril de expansdo. O mandril de

expansao deixa rotagao e deslocamento axial.

0,5x45°

g19h1e
O

_\J/fzt

Fig. 31. Esquema de instalagc&o para o tratamento do cilindro externo ¥19H12 e

chanfro externo 0,5x45°
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O defeito de posicionamento gp19 = 0, pois a base tecnologica é furo (instalagéo

sem folga) e a base de medicao é eixo.

O defeito de aperto 219 = 0, pois 0 mandril de expansao da aperto igual a todos

os sentidos.

O defeito do dispositivo &, =%; gd21:%:104—173,um. Toma-se gq19 = 139

um. Pela formula (30) tem-se

£,=4/0°+0°+139° =139 um.

O defeito de posicionamento para o chanfro esquerdo ey s = 0, pois a base de
medigdo coincide com a base tecnoldgica e para o chanfro direito gy05 = 521 = 0,21

mm.

O defeito de aperto €405 = 0, pois 0 mandril de expans&o da aperto igual a todos

os sentidos.

O defeito do dispositivo &, :%; gdﬂ:%:w—%ym. Toma-se gq21 = 67 um.

Pela férmula (30) tem-se

£, =+/250% +07 +67% = 259 um.

2.1.5. Determinacdo da sequéncia de tratamento de superficies separadas

No inicio sera tratada a face L = 21b12 e depois o furo passante J10H12 e o
chanfro interno 0,5x45°. Para o tratamento destas superficies como bases

tecnologicas usar-se-a o cilindro externo e a face esquerda. O furo ¥J10H12 e a
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face L = 21b12 serado posteriormente usados como bases tecnoldgicas para o

tratamento do cilindro externo ¥19h12 e do chanfro externo 0,5x45°.

A sequéncia de tratamento de superficies separadas esta apresentada na tabela
23.

Tabela 23. Sequéncia de tratamento de superficies separadas.

Nome da|N° de | Método de tratamento Grau de| Rz

superficie e | passa- tolerancia | (um)

parametros | gens

Cilindro 1 Forjadura 16 200

externo 2 Torneamento de desbastamento 14 80

@19h12 3 Torneamento de semi-acabamento 12 40

Chanfro 1 Chanfragem externa 12 40

externo

0,5x45°

Chanfro 1 Chanfragem interna 12 40

interno

0,5x45°

Furo 1 Forjadura 16 200

passante 2 Alisamento de desbastamento 14 80

@10H12 3 Alisamento de semi-acabamento 12 20
4 Alisamento de acabamento 12 10

Face 1 Forjadura 16 200

L=21b12 2 Facejamento de desbastamento 14 80
3 Facejamento de semi-acabamento 12 40
4 Facejamento de acabamento 12 10
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2.1.6. Elaboracao da rota de tratamento e criagdo das fases

A rota de tratamento comecga com a obtencado da pecga bruta. Neste caso a peca
bruta € uma bucha forjada, antes da forjadura tem que se cortar bucha do tubo na
fase 10 e a forjadura na fase 20. Os equipamentos a usar sdo: maquina de cortar,

torninho mecénico, serra de disco, forno eléctrico, prensa, paquimetro 160x0,1.

Na fase 30, faz-se o facejamento de desbastamento, semi-acabamento e
acabamento das faces 5 (fig. 21); alisamento de desbastamento, semi-
acabamento e acabamento do furo 4 e abertura do chanfro interno 3. Os
equipamentos a usar sao: torno paralelo Cadete, bucha de 3 grampos, ferros
cortantes para facejar, alisar e chanfrar interna, T15K6, calibre macho @J10H12,

paquimetro 160x0,01, escatilhdo 0,5x45°.

Na fase 40, faz-se uma nova instalagdo no mandril de expansao para o
torneamento de desbastamento, semi-acabamento do cilindro 1 e abertura do
chanfro externo 2. Os equipamentos sido torno paralelo Cadete, mandril de
expansao, ferros cortantes para cilindrar e chanfrar externa, T15K6, paquimetro
160x0,01, escatilhdo 0,5x45°, calibre fémea &J19h12.

A rota de tratamento da bucha esta apresentada no anexo.
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2.1.7. Calculo de sobrespessuras para o cilindro externo &19h12, Rz40

Fig. 31. Defeito de curvatura

O defeito devido a curvatura € dado por [7]:

p.=A.-L (28)

c

Onde L é o comprimento do calculo; A é a curvatura especifica (A; = 0,2 — 4

gm/mm).

Ac = 3 porque forjadura ocorre com grandes forgas e altas temperaturas. Assim,

p =3-10,5=315zm

O defeito devido a excentricidade da superficie observada relativamente a base

tecnolégica sera:
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T 210
_ 20 4 70
=3 573 5 Hm

Toma-se pe = 56 um.
O deslocamento de uma parte da superficie observada relativamente a outra da

mesma superficie pg € nulo porque a pega é feita na mesma matriz. Assim o

defeito no espago para o mesmo tratamento é

p,=+/31,52+562+0° =64,25 zm
Para outros tratamentos o defeito no espacgo € dado por [7]:
pi=K - pi_ (29)

Onde k; é o coeficiente de corregdo (k = 0,05 — 0,06 para o desbastamento, k =
0,04 — 0,05 para semi-acabamento, k = 0,02 - 0,04 para acabamento, k = 0,02 —
0,03 para acabamento fino). Assim,

p,=0,05-64,25=3,21,m
0,=0,04-3,21=013 um

O defeito de colocagédo calcula-se pela férmula [7]:

Eq=\EatELtEs (30)

Onde ¢, € o defeito de posicionamento devido a n&o coincidéncia da base
tecnolégica com a base de medicao; €4 € o0 defeito de desposicao; €, € o defeito

de aperto. Assim,
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g, = 0 porque a base tecnolégica é furo (instalagdo sem folga) e a base de
medicao é eixo.

€a = 0 porque o mandril de expanséo da aperto igual a todos os sentidos.

€41 = IT/(3 -5) entédo €4 = 520/(3 - 5) = (104 — 173,3) um.

Pela formula (30) tem-se:

£,=+/0% +0?+139% =139 zm

Para dimensdes diametrais as sobrespessuras minimas sao calculadas pela

férmula [7]:

27 i :z(RZi—1+Ti—l+\/ pi2—1+‘902) (31)

Onde pi. 1 € o defeito no espaco do tratamento anterior; ¢, € o defeito de
colocagcao deste tratamento; T, . 1 € a profundidade da camada defeituosa do
tratamento anterior; R; - 1 € a rugosidade do tratamento anterior. As

sobrespessuras calculadas estao apresentadas na tabela 24.
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Tabela 24. Furo passante g11H12, Ra2,5

N° | Método de | Ql |Rz
p | tratamento d |(u MM MMNVM
m) a |in|ali |ali
X X/ n|x/n
1 Brocagem 12 ({80 |160 |3 |-- |-- |0, |7,
3 18 | 99
0 0 |7
2 | Mandrilagem |10 (20 {30 (1 |30 |29 |0, |10
de 6, 40 |07 |,9
desbastament 5 37
0
3 Rectificagao 10 {10 |15 |0, |-~ |13 |0, |11
de 8 3 |07 |.,0
desbastament 3 7
0
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2.1.8. Elaboracgéo das fases

A obtencdo da peca bruta comega com o corte do tubo .20h14(-0,52),
16H14(-0,52), L = 60h14(-0,74) na fase 10. Como equipamento tem-se maquina

de cortar, torninho mecanico, serra de disco e paquimetro 160x0,1.

A forjadura da bucha na fase 20 vai usar como equipamentos a prensa excéntrica
modelo RF/PN e forno eléctrico. Comecga-se por se colocar 10 peg¢as no forno
eléctrico quente e aquecer até 900 °C, usando como equipamento alicate e
seguidamente tira-se uma bucha e forjar J.21h16(-1,3), J8H16(+0,9), L =

23h16(-1,3), como equipamento tem-se matriz e paquimetro 160x0,1.

Na fase 30 para torneamento no torno paralelo Cadete instala-se a peca na bucha
de 3 grampos e faz-se o facejamento de desbastamento L = 21,6h14(-0,52),
Rz80; semi-acabamento L = 21,2h12(-0,21), Rz40 e acabamento L = 21h12(-
0,21), Ra2,5 da face 5. Na mesma fase faz-se o alisamento de desbastamento
9,4H14(+0,36), Rz80, semi-acabamento &J9,8H12(+0,15), Rz40 e acabamento
do furo ¥10H12(+0,15), Ra2,5 e abre-se o chanfro interno 0,5(+0,25)x45°(+0,62).
Equipamento: ferros cortantes para facejar, alisar e chanfrar interna, T15K®6,
paquimetro 160x0,01, escatilhdo 0,5x45°, calibre macho J10H12.

Na fase 40 faz-se a reinstalagdo da bucha no mandril de expanséo para se fazer
o torneamento de desbastamento 19,6h14(-0,52), Rz80 e semi-acabamento
©?19h12(-0,21), Rz40 do cilindro externo e finalmente abre-se o chanfro externo
0,5(+0,25)x45°(+0,62). Como equipamento tem-se torno paralelo Cadete, mandril
de expansao, ferros cortantes para cilindrar e chanfrar externa, T15K6,
paquimetro 160x0,01, escatilhdo 0,5x45°, calibre fémea @19h12. As fases estdo

apresentadas a seguir.
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10. Corte do tubo

Maquina de cortar

A. Instalar tubo no torninho pelo cilindro externo e tirar

Torninho mecéanico

1. Cortar tubo &20h14(-0,52), J:16H14(+0,52), L = 60h14(-0,74)
Serra de disco @250, Z = 160, a = 20°, P6M5, paquimetro 160x0,1

20. Forjadura da bucha.

Prensa excéntrica modelo RF/PN, forno eléctrico.

1. Colocar 10 buchas no forno eléctrico quente e aquecer até 900 °C.
Alicate

2. Forjar a bucha @21h16(-1,3), L = 23h16(-1,3)

Matriz, paquimetro 160x0,1.

30. Torneamento.

Torno paralelo modelo Cadete.

A. Instalar e tirar a pec¢a na bucha de 3 grampos.

1. Desbastar a face L = 21,6h14(-0,52), Rz80.

2. Fazer semi-acabamento da face L = 21,2h12(-0,21), Rz40.
3. Fazer acabamento da face L = 21b12, Ra2,5.

Ferro cortante para facejar, T15K6, paquimetro 160x0,01.

Rz40

>
} 77777 -

21,2h12¢(-0,2D Ds

Fig. 32. Esquema de tratamento da face
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4. Desbastar furo &9,4H14(+0,36), Rz80.
5. Fazer alisamento de semi-acabamento do furo ©@9,8H12(+0,15), Rz40.
6. Fazer alisamento de acabamento do furo @10H12(+0,15), Ra2,5.

Ferro cortante para alisar, T15K6; calibre macho J10H12.

2,0 D Ds
P —
Dv

PI0H12(+0,15)

Fig. 33. Esquema de tratamento do furo

7. Tratar o chanfro interno 0,5(+0,25)x45°(+1°), Rz40.

Ferro cortante para chanfrar interno, T15K6; escantilhdo 0,5x45°

0,5(+0,25) x45°(+1)
3
Ds
- -
o
- |+
Dv N\

Fig. 34. Esquema de tratamento do chanfro interno
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40. Torneamento

Torno paralelo Cadete

A. Instalar e tirar a bucha no mandril de expansao.

1. Desbastar o cilindro externo &19,6h14(-0,52), Rz80.

2. Fazer cilindragem de semi-acabamento da superficie &19n12(-0,21), Rz40.

Ferro cortante para cilindrar, T15K6; paquimetro 160x0,01, calibre fémea 19h12.

Rz40

AN,
D19 12¢-0.21)
<¢-®
|

Fig. 35. Esquema de cilindragem da superficie &19h12.

Calculo dos regimes de corte para semi-acabamento do cilindro externo
219h12

Dados iniciais:

Maquina: torno paralelo.
Modelo: Cadete.
Poténcia: 2,9 kW
Regidez: Média.
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Material da peca: ago ao carbono St 42; o, = 412-490 MPa; c. = 255 MPa.
Ferramenta: ferro cortante para cilindrar, T15K6.

Geometria da ferramenta

Os parametros geométricos da parte cortante escolhe-se pelas tabelas do

capitulo 5.1, paginas 12 e 13 [11].

¢®=90°; @1=15%r=0,5mm; a=12° y=15°

Como a superficie é externa escolhe-se a secc¢do rectangular da ferramenta
porque as pressdes sdo maiores. Pela tabela 11 do capitulo 6.2 [11], para o

diametro da pecga 21, tem-se 16x25.

Regimes de corte

Profundidade de corte: t = 0,6 mm. Este valor foi obtido no calculo das

sobrespessuras na tabela 24.

O avancgo escolhe-se pela tabela 11 do capitulo 6.2, pagina 20 [11]. Segundo o
diametro da peca e dimensdes do cabo do ferro cortante o avango recomendado
€ Sz=0,4 - 0,5 mm/v. Da tabela 14 capitulo 6.2 [11] corrige-se 0 avango pela
rugosidade em funcéo do raio do bico da ferramenta, tem-se S, = 0,39 (valor
obtido por interpolagdo) e considerando o coeficiente de corregéo tem-se

S,=0,39.0,45=0,2mm/v . Toma-se S, = 0,5 mm/v porque a profundidade de corte

€ menor e o material € de menor resisténcia.

A correccao do avanco faz-se pela formula

S,,=S,-C

)

(32)

Cs
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Onde C.s = 1 para superficies nao interrompidas e sem choques. Entdo S, = 0,5

mm/v.

Escolhe-se a Duracéo da ferramenta Te = 120 min. Este valor é corrigido segundo

as tabelas 7 e 8 do capitulo 6.2. [11].

T =T, -k -k, (33)

3

Onde krf = 1pois usa-se uma ferramenta na maquina; krm = 1 pois o operario

trabalha com uma maquina. Entdao T = 120 min.

O coeficiente C, e os expoentes de fracgao para o calculo da velocidade de corte

escolhem-se no capitulo 6.2, tabelas 17 e 18 [11].

Cv = 350; x, =0,15; y, = 0,35; m =0,2; kv = 0,7 (¢ = 90°); Ke1v (¢ = 15°); kny =
0,91 (valor obtido por extrapolagdo para r = 0,5); kv = 1 (torneamento
longitudinal); kqv = 0,97 (secg&o 16x25).

O coeficiente de usinabilidade kq, calcula-se pela férmula [11]:

k,,=C, -(750/c,)" (34)

m

Pelas tabelas do capitulo 6.1 [11] escolhem-se os coeficientes Cr, = 1; ny = 1; Kesy
= 0,8 (forjadura); ks, = 1 (marca do material da ferramenta T15K6). Pela formula
(34) tem-se:

k.,=1-(750/490) =153

A velocidade de corte calcula-se pela formula [11]:
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CoCa i (34)

CTmev.sy

onde k, =k, -k, -Kq Ky, kg, Ky, -k, -k

ow olv v

(35).

mtv

Tendo em conta os valores e substituindo nas férmulas (35) e (34),

respectivamente tem-se:
k,=153-0,8-1-0,7-0,97-0,91-0,97-1=0,73

350-1

© 71207 .0,6%1°.0,5%% -0,73=135m/min

A frequéncia de rotagao da arvore principal calcula-se pela férmula [11]:

N, =1000 -V, (36)
T Dinic
Assim, tem-se:
n, _1000:135 2194r.p.m.
7-19,6

Do catdlogo do torno cadete, escolhe-se a frequéncia de rotacdo da arvore

principal pela maquina n,, = 1000 r.p.m.
A velocidade de corte real é:

7 Die 1y (37)
1000

Assim, tem-se:
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7 -19,7-1000
V=

] =62m/min
1000

Verificagdo da poténcia de corte
Pela tabela 22, do capitulo 6.2 [11] escolhem-se os coeficientes: Cy, = 3000; Xy, =
1; Yoz = 0,75; np, = -0,15 e das tabelas dos capitulos 6.1 e 6.2 [11] determinam-se

os coeficientes de correcgéo da forga de corte: kyp = 0,89 (¢ = 90°); k,, = 0,95 (y =

15°); kip = 1 (A = 0°); kyp = 1 (ferramenta de liga dura); kg = 1,75 e
Ky =(07/750)" =(490/750)""* =0,73

A forca de corte calcula-se pela formula [11]:

P,=C,-t®.S®.v® .k, (38)

Onde k, =k, kg -k, K, -k, -k, (39). Assim, pelas férmulas (39) e (38),

o0 P TP

respectivamente tem-se:
P,=3000-0,6'-0,5""-62"".0,86=496 N .
A poténcia de corte calcula-se pela formula [11]:

_ ch 'Vr

= 40
60000 (40)

Entao, tem-se:
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N _ 49662

= =0,51kW .
60000

Verifica-se se a poténcia de corte N; € menor que o produto da poténcia do motor

eléctrico da maquina N, pelo seu rendimento, ou seja:
N. <N, -7 (41)
0,51<2,9-0,75<0,51<2,18

A maquina ferramenta escolhida (torno paralelo Cadete) tem poténcia adequada

para realizar os regimes.

O coeficiente do uso da maquina pela poténcia é:

Cum:Nc/(Nm 77) (42)
. :£:0’23
2,9-0.75

O coeficiente de uso da ferramenta pela velocidade é:

Cuf =— (43)

c, =22 —046
135

O tempo de tratamento parcial em minutos é:

. _(C+t-ctgp+2)

0 s (44)

m vm
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Onde C é o comprimento da superficie trabalhada. Assim,

21+0,7 -ctg90° +2
. )

. =0,046min
1000-0,5

3. Tratar o chanfro externo 0,5(+0,25)x45°(+1°), Rz40.

Ferro cortante para chanfrar externo, T15K6; escantilhdo 0,5x45°.

0,5(£0,25) x45°(+1°)
2

b e

.

Fig. 36. Esquema de tratamento do chanfro externo

2.2. Elaboracdo do processo tecnoldgico de producao da chapa lateral do
macho

2.2.1. Analise tecnoldgica da chapa lateral do macho

A chapa lateral do macho (fig. 13) € uma chapa dobrada de 3 mm de espessura,
que tem a forma de superficies laterais do bloco de ventilagcdo. A peca tem no
total 22 superficies, pela configuragdo € bastante simples pois apresenta quase
todas as superficies de forma plana. Quase todas as superficies sao obtidas por

quinagem.
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A peca nao é rigida pois possui uma espessura de 3 mm, por isso deve ser bem
apoiada e apertada, ademais as trajectérias de deslocamento das ferramentas

sdo rectilineas. A seguir sdo calculados alguns coeficientes de tecnologibilidade.
Segundo a tabela 7 ha 20 superficies normalizadas. Pela férmula (19) tem-se:

k=22 _001
22

91% das superficies sdo normalizadas. Este coeficiente devia estar perto de 1

para facilitar o tratamento.

Segundo a tabela 7 todas as superficies sdo unificadas. Pela formula (20), tem-

Se.

k===
22

1

O coeficiente de unificagao € igual a 1, o que significa que sera necessario um

numero reduzido de ferramentas e medidores.

Segundo a tabela 7 e pelas formulas (21) e (22), respectivamente o coeficiente de

precisao é:

- 16-14+6-12

Qun =1345

k,=1-—~ =093
13,45

A precisao média mostra que as superficies sao de precisao normal, o que facilita

o tratamento.
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O coeficiente de rugosidade calcula-se pela formula (23). Segundo a tabela 7 tem-

se:

R -3:20+19-80_; g
k——L —0,01
718

O valor de R € bastante grande o que facilita o tratamento.

O coeficiente de uso de material para pegcas de chapa fina determina-se pela

formula:

=3 (45)
A

Sendo A,,, area da pega acabada; A; area da chapa; Q, quantidade das pecas

feitas duma chapa.

O calculo do coeficiente do uso de material sera feito no planeamento da chapa

de aco.

2.2.2. Escolha do tipo de producédo e método de trabalho

Vai se produzir 120 pegas por més, por isso segundo a tabela 21 tem-se uma
producao em série média. Segundo este programa de producédo opta-se por

producdo em cadeia.
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2.2.3. Escolha do metodo de obtencé&o da peca bruta

A chapa lateral de macho é uma chapa dobrada de 3 mm de espessura, que tem
a forma das superficies laterais de bloco de ventilagdo. O material para o seu
fabrico € 0 ago St 37, este material € plastico, por isso a peca bruta recebe-se por

corte da chapa laminada a quente.

2.2.4. Planificagdo da chapa

Das nog¢des de resisténcia dos materiais durante a flexdo de um sdlido existe uma

fibra que ndo é traccionada e nem é comprimida, chamada linha neutra. A sua

posicao pode ser deteminada em funcao da relagao g como mostra a tabela 24.

Onde r € o raio de curvatura e 5 € a espessura da chapa.

Tabela 25. Posicéo Y da fibra neutra em funcgdo da relagao g [12]

Para % Y

0,2 0,3473
0,5 0,3875
1 0,4213
2 0,4513
3 0,4655
4 0,4708
5 0,4785
10 0,4873
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O comprimento desenvolvido do elemento dobrado (fig. 37) calcula-se pela

férmula [12]:

L:a+b+%(r+Y) (46)

=t

Fig. 37. Peca encurvada
Determinacdo do comprimento da chapa lateral

Pela tabela 25, tiramos a posicdo da linha neutra correspondente a relacao

%:%zl; esta dista do plano interior:

Y =0,421-6=0,421-3=1,263mm
Pela férmula (46) o comprimento da chapa lateral (fig. 39) é
L=2-(57-6)+2-(40-6) +40+2-314-(3+1,263)=237mm .
Para se ter um aproveitamento total do material as tiras serdao cortadas de modo
que né&o haja intervalo entre as pegas. Considerar-se-a duas variantes em que a
chapa sera cortada em tiras ao longo da largura e ao longo do comprimento.

Adopta-se os seguintes simbolos:

C. — comprimento da chapa,;
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Ci — comprimento da tira;

L. — largura da chapa;

L; — largura da tira;

Q¢ — quantidade de tiras por chapa;
Qp — quantidade de pegas por chapa;
Q: — quantidade de pegas por tira;

m — intervalo entre pecgas;

p — passo.

Toma-se uma chapa de 2450 mm de comprimento, 1225 mm de largura e a

largura de tiras 90 mm.
Corte da chapa em tiras ao longo da largura

A quantidade das tiras por chapa é [13]:
Q=" (47)

Substituindo na férmula (47) com os respectivos valores tem-se:

2450
==——=27,22
%50

Como s6 interessam as partes inteiras ter-se-a, portanto, 27 tiras uteis.

_Ci=1xm

Q
P

(48)

Como m =0 e p = comprimento da peca, tem-se:
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1225
=277 _482
2 254

Toma-se Q; = 4 pegas por tira.
Q,=Q xQ (49)

Assim,

Q,=27-4=108 pegas por chapa.

Corte da chapa em tiras ao longo do comprimento
A quantidade das tiras por chapa é [13]

L
Q.=—% 50
c I ( )

Assim,

1225
==""=1361
%50

Como s6 interessam as partes inteiras ter-se-a, portanto 13 tiras uteis.
Como m =0 e p = comprimento da pega, pela formula (48) tem-se:

2450
=" _965
2 254

Tomando a parte inteira tem-se 9 pecas por tira.

Assim a quantidade de pecas por chapa, pela formula (49) é
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Q,=13-9=117 pegas por chapa.

O corte da chapa em tiras ao longo do comprimento da-nos um namero maior de
pecas, por isso para o melhor aproveitamento do material toma-se esta
disposigéao.

Pela férmula (45) calcula-se o coeficiente do uso do material

_22860-117 _ oo

3001250

O coeficiente do uso do material esta dentro dos intervalos admissiveis para uma

producdo em seérie.

2.2.5. Escolha das bases tecnoldgicas

Corte das chapas em tiras

Para cortar as chapas em tiras € necessario, eliminar 5 graus de liberdade, o
deslocamento ao longo dos eixos X e Y e rotagdo em torno dos eixos X, Y e Z.
Para tal é necessario apoiar a face inferior em 3 pontos e uma das arestas em

dois pontos.

Fig. 38. Esquema de instalag&o para o corte da chapa

O defeito de posicionamento g,90 = 0, pois a base de medicdo coincide com a

base tecnoldgica.
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O defeito de aperto g590 = 0, pois a forca de aperto € perpendicular a cota

observada.

O defeito do dispositivo edgoz%ozlm um. Entdo o defeito de colocagéo pela

férmula (30) é:

£,=+/0+0+1742 =174 um.

Dobragem das chapas

Para a dobragem das chapas é necessario eliminar 5 graus de liberdade. O

deslocamento ao longo do eixo Z é que ndo afecta as dimensdes pretendidas.

154
S/ ‘ 40

40
2

Fig. 39. Esquema de instalagao para a dobragem da chapa lateral

O defeito de posicionamento ep154 = 0, pois a base tecnologica coincide com a

base de medigao.

O defeito de aperto g515¢ = 0, como a forca de aperto é perpendicular a cota

observada.

O defeito do dispositivo &5, = T —@:200—333,3(3)ym. Toma-se 267 pm.

3-5 3-5

Entao o defeito de colocacao pela formula (30) é:
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£,=+/0? +02+ 2672 =267 1m

2.2.6. Elaboracédo da rota de tratamento

A rota de tratamento é a seguinte:

10. Corte das chapas em tiras L = 90h14.
Guilhotina, prendedores da guilhotina, faca P6M5, paquimetro 160x0,1.

20. Dobragem das chapas.

Quinadeira, lamina de dobragem, paquimetro 160x0,1.

30. Polimento das superficies de trabalho e boleamento.

Lima plana de desbastar média, lixa de material abrasivo, escatilhdo de raios.

2.2.7. Elaboracgéo das fases

10. Corte das chapas em tiras.

Guilhotina .

A. Montar e tirar a chapa na mesa da guilhotina.

Prendedores da guilhotina.

1. Cortar a tira ao longo do comprimento com largura de 90h14(-0,87), Rz 40.
Faca P6M5, paquimetro 160x0,1.

A forca de corte na guilhotina calcula-se pela formula:

52
Fc:015'ﬁ'fc'kdf (51)
g
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Onde & é a espessura do material; B € o angulo de inclinagdo da Iamina de corte
da guilhotina (B = 1° — 2°); 1. € a tensdo de cisalhamento (7,=0,8-0,); kst € O
coeficiente que toma em conta o desgaste da ferramenta (k4 = 1,4 - 1,6). Assim,
32
F =0,5~W~0,8~37-1,4=5340kgf =52386N .
g

C

20. Dobragem das chapas.

Quinadeira.

A. Colocar e tirar a tira na mesa da quinadeira.

1. Dobrar a tira L = 57-0,74; r = 3+0,13; a = 90°+1°,
2. Dobrar a tira L = 40+0,3; r = 3+0,13; a = 90°+1°.
3. Dobrar a tira L = 40+0,3; r = 3+0,13; a = 90°+1°.
4. Dobrar a tira L = 57-0,74; r = 3+0,13; a = 90°+1°,

Lamina de dobragem, paquimetro 160x0,1.

A carga de quinagem calcula-se por:
(52)

Onde Iy € o comprimento da dobra; o, € o limite de ruptura do material; I, é a

largura da matriz; k; € o factor de abertura da matriz (ks = 1,2-1,33). Assim,

2
E _90-3°-37-133

3 =319kgf =3128N .
125

30. Polimento das superficies de trabalho e boleamento.
Bancada do serralheiro
A. instalar e tirar a pega no torninho.

1. Polir as superficies de trabalho, Rz20.
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Lixa, material abrasivo.
2. Bolear bordos agudos r = 0,5+0,13,Rz80.
Lima plana de desbastar média, agco Y13 (norma Ghost), escatilhdo de raios r =

0,5£1T14/2 .

Autor: Tamele, Victor Jaime Faculdade de Engenharia, UE.M 2005 80



Preparacéo construtiva e tecnoldgica da maquina para a producéo de blocos de ventilagdo e embelezamento de muros

3. PROJECCAO DO DISPOSITIVO DE ORIENTACAO DE PECAS PARA A
SOLDADURA

3.1. Descricao de construcéo e funcionamento do dispositivo

7

Este dispositivo de orientacdo de pecas para a soldadura € um dispositivo
universal de orientacdo de pecas cilindricas para soldadura. Por exemplo, na
soldadura das duas colunas com a travessa tem que se garantir paralelismo entre
as colunas e distancia entre as colunas e a travessa e na soldadura das pegas do
calcador com os guias e travessa rectangular tem que se garantir uma certa

disposicao entre as pecas.

O dispositivo é constituido por uma base 1 (fig. 40), na qual se montam diferentes
elementos de instalagdo em fungdo das pecas a orientar. Para orientacdo de
colunas e travessa montam-se trés prismas 2, nos quais colocam-se as colunas e
a travessa. Nos prismas montam-se prendedores 5 que fixam as pecas a orientar.
Na base montam-se também batentes 3 que limitam e definem a posicdo das

colunas.

Para a sua orientagdao cada coluna é colocada em dois prismas 2 de modo que
uma das extremidades encoste o batente 3. Posto isto, fecha-se a chapa do
prendedor 4 e com ajuda dos prendedores 5 fixam-se as colunas. Seguidamente
monta-se a travessa em dois prismas perpendicularmente as colunas e depois de
fechar a chapa do prendedor 4 fixa-se a travessa com ajuda do prendedor 5.
Solda-se a travessa nas colunas do lado das extremidades encostadas ao batente
3. Finalmente desparafusam-se os prendedores, abrem-se as chapas dos

prendedores 4 e retira-se o conjunto soldado.
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Fig. 40. Esbocgo do dispositivo de orietancédo de pecas para a soldadura
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4. ANALISE ECONOMICA E FINANCEIRA DO PROJECTO
A avaliagcdo economica do projecto é a base para aceitagdo ou rejeigao do
mesmo. Para estimar o custo da maquina, vai se considerar o custo da matéria

prima, custo de transporte, custo de energia e custo da mao de obra.

4.1. Custo de matéria prima

O custo da matéria prima calcula-se pela formula:

Cmp :mpb x pm (53)

Onde my, é a massa da peca bruta; pm € o prego em meticais dum kilograma de

acgo.

pm = (1,1 = 1,2) USD/Kg = (26932,4 — 29380,8) Mt/kg

4.2. Custo de transporte

O custo de transporte de materiais até a fabrica calcula-se pela férmula:

Ctp :Cmp x K, (54)

Onde k; € um coeficiente para o calculo do custo de transporte (k; = 0,04 [15]).

4.3. Custo de energia eléctrica

Para o calculo do custo de energia eléctrica avalia-se a energia usada nos
seguintes elementos: quinadeira, guilhotina, maquina de soldar, furadora,

fresadora e torno. O custo de energia eléctrica calcula-se pela férmula:

CeI =Pe- Nt 'tf (55)
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Onde p. € o0 preco de energia por kWh; N; € a poténcia total em kW; t; € o tempo

de fase de fabricagdo em h.

Tabela 27. Poténcia das maquinas

Maquina Modelo Poténcia (kW)
Quinadeira Adira KHA 6325 4

Guilhotina Morgan 5

Maquina de soldar Electrek 5

Furadora FFI 1,4
Fresadora Milko — 35r 4

Torno Cadete 2,9

Nt 22,3

4 4. Custo da mao de obra

O custo da mao de obra é calculado pela formula [15]:

t.-C
Co=—" = : (56)

Onde Cy, € o custo do trabalho de um operario por hora em milhares de meticais.

4.5. Custo da maquina

O custo da maquina é dado por:

CT :(Cmp +Ctp + CeI +Cmo) ) (1+ keg) (57)
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Onde keg € 0 coeficiente de encargos gerais (impostos,encargos administrativos,
movimentagdo, custos de armazenagem, agua, energia dos escritorios e outros

recintos, outros encargos); kKeg = 0,25 [15].

Nota: No presente trabalho ainda nao é possivel determinar o custo da maquina
porque nao se conhece o tempo de fase de fabricagdo para se puder calcular os

custos de energia eléctrica e da m&o de obra.

5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1. Concluséao

A elaboracdo do presente trabalho foi motivada pela constatacdo por parte do

autor da existéncia de problemas de habitacdo no nosso pais.

Neste trabalho fez-se a preparagao construtiva e tecnolégica da maquina para a
producdo de blocos de ventilagdo e embelezamento de muros. Ao longo do
trabalho fez-se a analise construtiva de todas as pegas da maquina e tecnoldgica
da bucha e chapa lateral do macho, fez-se a projecgdo do dispositivo de
orientacdo de pecas para a soldadura e o calculo econémico. Elaborou-se
documentagao construtiva, composta por desenho de montagem da maquina,
desenhos de quatro conjuntos, desenhos de todas as pegas da maquina e
desenho de dispositivo de orientacdo de pecas para a soldadura. Elaborou-se
também documentacdo tecnoldgica, nomeadamente: cartdbes de rota de duas

pecas da maquina e de algumas fases e esquemas de tratamento.

5.2. Recomendacdes

Recomenda-se o uso deste trabalho nas oficinas para a producdo de maquinas
de fabrico de blocos de ventilacdo e para a producdo de dispositivos de

orientagcdo de pecas para a soldadura.
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E também recomendavel aos estudantes finalistas, do curso de licenciatura em
Engenharia Mecanica, na Universidade Eduardo Mondlane, que frequentam a
cadeira do projecto do curso, o uso deste trabalho como orientagdo para

projec¢ao dum dispositivo qualquer.

Para que se tenha blocos com a qualidade desejada, deve se cumprir com as

seguintes recomendacgdes:

- 0s elementos da mistura devem estar em proporgdes adequadas e devidamente
misturados;
- a mistura deve ser bem compactada;

- a maquina deve ser colocada numa superficie plana.

Para permitir um funcionamento suave da maquina e evitar o desgaste, as partes
que tém um deslocamento relativo entre elas devem ser regularmente

lubrificadas.
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ANEXOS
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