UFCD 6603 - Construcbes metalomecanicas — bancada

Designacao da UFCD:

Construgdes metalomecanicas — bancada
Cédigo:

6603

Carga Horaria:

25 horas

Objetivos

Identificar e caracterizar diversas ferramentas manuais, maquinas simples e instrumentos de medicao e
verificacdo, manipula-las e operé-las.

Executar pecas simples envolvendo operacdes elementares de serralharia de bancada.

Conteudos

Introdugédo ao estudo das ferramentas e instrumentos
Tecnologia das ferramentas
Instrumentos de medicao e verificagdo. Pratica
Tracagem, medicao e verificagdo. Tipos de tracagem e instrumentos utilizados. Aplicacoes
Precaucao e manutengdo dos equipamentos
Afiamento de ferramentas
Bancada - operagdes elementares
Preparagao do posto de trabalho
Limagem de superficies planas, convexas, concavas e angulares
Corte com serrote manual e com serrote mecanico
Furacdo com méquina de furar
Furacdo para alojamento de parafusos de cabeca cilindrica e de embeber
Corte com escopro e buril
Roscagem manual, exterior e interior
Mandrilagem manual
Rascagem manual
Esmerilagem
Prética de execugdo de pegas
Construgdo de pecas simples
Construcdo de pegas simples com fungao copulativa

Normas de seguranca e satide relacionadas com os trabalhos de bancada
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UFCD 6603 - Construcbes metalomecanicas — bancada

i - Bancada de trabalho - E a mesa de trabalho plana, onde serdo executadas as operacdes de
tragagem e de serralharia. Ela deve estar sempre limpa, e arrumada. As suas dimensdes devem ser
adequadas aos operarios e trabalhos, no caso de trabalhos com chapas estas devem superiores as
dimensdes das chapas que serdo tragadas, caso contrario a tracagem deve ser em cima de cavaletes.

Para trabalhar inox ela deve estar forrada com feltro ou borracha. Apds o uso, a bancada sempre
deve ser limpa e coberta para evitar qualquer tipo de contaminagao.

E nas bancadas que estao fixados os tornos, para segurar as pecas a trabalhar e a soldar.

Fig 1 - Torno de bancada

ii - Cuidados a ter com o torno — O trono é feito em ferro fundido que é um metal duro mas é pouco

resistente a pancadas e a tragcdo. Se for apertado com muita forga ele parte e ja ndo tem concerto.
Como os mordentes sdo aco muito duro com ranhuras para fixar melhor as pecgas, quando se

apertam pecas que nao possam ficar “mordidas” tem de se usar duas cantoneiras de aluminio ou ago

conforme o tipo de material a apertar.

1 - Ferramentas - normalmente utlizadas em bancadas de serralharia
Alicates - Sao ferramentas que permitem realizar, manualmente, uma multiplicidade de operacoes, tais
como apertar, dobrar, prender e cortar pegas pequenas em obras onde n&o ha dimensdes precisas.

Sao constituidos por duas hastes com uma articulagdo comum. Estas hastes tém formas
diferentes para cada um dos lados da articulagdo. Um dos lados tem a forma de pega e permite ao
operador exercer a forca necessaria para executar determinada operagcédo. O outro lado tem formas

variadas, conforme o tipo de operacgdes a que o alicate se destina.
A B C

Fig. 2A e 2B — Alicates de freios; Fig. 2C — Alicate de pontas curvas.

E

D

Fig. 2 D — Alicate de corte; Fig. 2E — Alicate universal; Fig. 2F — Alicate de torno ou de grifes.
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UFCD 6603 - Construgdes metalomecénicas — bancada

Nota 1- O Alicate de grifes também conhecido por alicata, é um alicate de pressdo, para fixacao
de pecas durante o tempo necessario. E afinado o aperto a espessura de fixagio/forca por um parafuso.

Nota 2- O de corte ndo pode ser usado em materiais de ago duro, caso contrério fica danificado.

G H

Fig. 2G — Alicate ajustavel ou extensivel; Fig. 2H — Alicate de descarnar fios.

T

Buris — ferramenta de corte tipo escopro mas de pequenas dimensdes e com diversas formas.

Fig. 3 — buri

Chave de canos — usada para apertar tubos roscados ou porcas de canalizacbes e de hidraulicos.

Fig. 4 — Chave de canos

Escopro - ferramenta utilizada para pequenos cortes por impacto.
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Fig. 5 — escopro

Esquadro magnético — usado para alinhamento e fixacdo das pecas

Fig. 6 - Esquadro magnético da marca BrutaTec

Grampos - usados para fixagdo das pecas
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=]

Fig. 7 — Grampos (a imagem do meio é para tubos)
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UFCD 6603 - Construgdes metalomecénicas — bancada
Limas - sdo ferramentas para bancada e cada vez menos utilizadas na produgéo.

Podemos classifica-las quanto a trés aspectos:

Picagem;
Forma;
Dimensao.

Quanto a picagem elas podem ser:
Limas Bastardas - Caracterizam-se por uma picagem grossa, vocacionada para grandes

desbastes;
Limas Bastardinhas - Caracterizam-se por uma picagem média vocacionada para pequenos

desbastes;
Limas murgas - Caracterizam-se por uma picagem fina vocacionada para acabamentos.

Quanto a forma elas podem ser:

Paralelas
|e | .
Fig. 8 — Lima paralela
Meia-cana
-
B
= |

Fig. 9 — Lima meia-cana

Triangulares

i

Fig.10 — Lima triangular

Faca
w
e
-
Fig.11 — Lima tipo faca
Chata
°
F
Fig 12 — Lima chata
Redondas
-
e,

Fig 13 — Lima redonda
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UFCD 6603 - Construgdes metalomecénicas — bancada

Quadradas
Fig 14 — Lima quadrada
Mandris - sao ferramentas em aco rapido (HSS), destinadas a conferir aos furos um bom acabamento,

que nao se consegue com as brocas, para além de se conseguir um grau de precisao dimensional que

nao é possivel com as referidas brocas. Existem variados modelos de mandris, cada um com a sua

especificidade.
et = . Mandril de laminas direitas
= Mandril de laminas helicoidais
- = — Mandril de afinagao

Fig 15 — tipos de mandris

Martelos - Os martelos mais vulgarizados sdo os seguintes:

— Martelo de orelhas (A);

— Martelo de bola (B);

— Martelo de pena reta (C);

— Martelo de pena cruzada (D);

-
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Fig. 16 - Martelos. Fig. 17 - Maneira errada (A) e certa (B) de como empunhar o martelo ao bater.

[es)

Os martelos devem ser empunhados perto da extremidade do cabo, ndo junto a cabega, a fim de
reduzir a forgca muscular necessaria ao choque e em caso de desvio pode bater-se na mao.
As superficies dos martelos de agco devem ser conservadas limpas, livres de poeiras e dleo,

quando em uso, para evitar mossas na obra e para prevenir resvalamento.
Para trabalhos mais pesados podem ser usadas as marretas e malhos.

Notas de seguranga — ao martelar por vezes sao produzidos estilhagos que podem cortar, pelo que se
deve usar 6culos para prevenir acidentes, a fig. 17 ilustra o caso em que o martelo pode estilhacar.
Para reduzir o barulho da bancada apds a pancada mantem-se o martelo encostado.

O barulho faz mal a saude, tira tempo de vida (fonte OMS) e muito ruido pode originar acidentes,

por Ndo se ouvir o que se passa em nosso redor.
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UFCD 6603 - Construgdes metalomecénicas — bancada

Fig. 18 - Marretas e malhos para trabalhos pesados

Existe ainda um tipo de martelo cuja designagcao genérica é martelo macio ou macgo. A cabecga é
de metal macio ou de outro material, como madeira, plastico, borracha, etc. Estes martelos sao

utilizados para dar golpes em pecas trabalhadas, mas sem produzir danos nas superficies acabadas.
B %
© E&G

Fig19A - Martelo de metal macio (Chumbo); Fig19B - Maco c/ insergdes de cobref/fibra; Fig19C - Mago de madeira ou plastico.

Puncéo de bico - E um utensilio de forma pontiaguda feito em ago fundido, temperado e endurecido,
que é utilizado para efetuar orificios em materiais de pouca dureza, geralmente ¢é utilizado na marcagao

de furos, previamente definidos por tracagem.

Fig. 20 - Puncao de bico

Rascadores - ferramenta que tem como fungao principal a rascagem de superficies e das esquinas dos

@=m

Fig. 21 - Rascador de 2 gumes

cortes.

Fig. 22 — 3 Tipos de Rascadores

Serrote manual - ferramenta utilizada para corte manual de metais. O dente da folha da serra deve

estar voltado para a frente. A porca de orelhas afina a tensao da folha ao estica-la.

Fig. 23 - Serrote manual.
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UFCD 6603 - Construcbes metalomecanicas — bancada
Serra tico-tico - também conhecida como serra de vaivém ou serra de recortes € um tipo de ferramenta

elétrica que, efetuando movimentos de vaivém com pequenas serras, proporciona ao utilizador
condicbes de realizar cortes detalhados e em curva. Pode ser de bancada (fixa) ou manual (livre) e

cortar materiais diversos como madeira, plastico ou metais (aluminio, chapas de aco, etc.).

Fig. 24 - Serra tico-tico

Talhadeira - é uma ferramenta de corte feita de um corpo de acgo, de seccgdo circular, retangular,
hexagonal ou octogonal, com um extremo forjado, provido de cunha, temperado e afiado
convenientemente, e outro chanfrado denominado cabega. Os tamanhos destas ferramentas sao entre
150 e 180 mm. A cabeca da talhadeira é chanfrada e temperada brandamente para evitar formacao de
rebarbas ou quebras. Servem para cortar chapas, retirar excesso de material e abrir rasgos. Esta

operagao pode ser executada a frio ou a quente.

Fig. 25 - Talhadeira

Tesoura manual - ferramenta para corte de chapa até 1mm de espessura.

g7 9
/;%DEO o

7

Fig. 26 - Tesouras manuais

2 -Tragagem plana em chapa
Sao operagbes que normalmente precedem as operagdes de conformacado. Trata-se de marcacao de
curvas, retas ou pontos sobre a chapa para visualizacdo dos locais a serem cortados, furados,
dobrados, etc.

Os equipamentos e instrumentos de tracagem mais utilizados sdo: bancada de trabalho,
riscador, compasso, pungao, régua, esquadro, graminho, transferidor e suta.

Os instrumentos de tragcagem devem ser guardados em local adequado, sempre limpos e nunca
em contato com o aco carbono.

Quando em uso, nunca devem estar espalhados sobre a chapa a ser tragada, para evitar

acidentes e riscos desnecessarios a chapa no caso de ser em inox para acabamento final.
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UFCD 6603 - Construgdes metalomecénicas — bancada
2.1 — Ferramentas para tragagem

Riscadores e compassos -Devem ser de ago inox temperado ou no minimo ter a ponta em ac¢o inox. Em

tracagens que ndo necessitem de precisdo, podem ser substituidos por lapis.

Fig 27 - Riscador - ferramenta para riscar (efetuar marcagoes).

Fig 28 - Compasso de bicos - ferramenta utilizada na tragagem de circunferéncias.

Fig 29 - Compasso de perna e bico - utilizado na tragagem de paralelas.

Fig 30 - Graminho simples - utilizado na tragagem em diversas situagoes.

Fig 31 - Esquadro de cepo - utilizado para tragcagem de perpendiculares.

Fig 32 - Esquadro de centros - utilizado na tragagem de linhas ao centro de um cilindro.
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UFCD 6603 - Construcbes metalomecanicas — bancada

Fig 34 - Suta graduada - utilizada na tragagem de angulos com auxilio de escala graduada.

Fig 35 - Cavedais ou prismas em V - utilizados para o apoio de pegas na tragagem e em outras operacdes.

¥ Y20 -

Fig 36 - Cintel de tragagem - ferramenta utilizada na tracagem de circunferéncias de grandes dimensdes

3 - Processos de corte

Basicamente, os processos de corte sdo operacdes que envolvem:
Cisalhamento ou tensao tangencial, ou ainda tensdo de corte ou tensdo cortante - guilhotinas,
tesouras e discos rotativos de varios tipos;
Abrasdo - discos de corte, serras de varios tipos e corte por jacto de agua;

Fusao - plasma e corte a laser.

3.1 - Corte por cisalhamento
O corte por cisalhamento é executado colocando-se a chapa e/ou o material a ser cortado entre duas
facas de corte de aco especial. A faca inferior é fixa e a superior é dotada de movimento
ascendente/descendente. O esforgo cortante é produzido pelo movimento descendente da faca superior
que, ao penetrar no material a ser cortado, cria:

a) uma zona de deformagao;

b) o corte por cisalhamento;

¢) uma regiao fraturada com rutura por tragao;

d) uma rebarba.
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UFCD 6603 - Construgcbes metalomecanicas — bancada

I Fenefrasiio da
faca superior —— Foco superior

[ “}__'____' fona de deformeacio | L//
I o

:I ! [ Corfe por cisalhamento Blaonk \\\ \

} iz | |

| ‘u__ l Rupture per tragéo |

| I-. ! Caorte secundério
L | ¥ /
! Rebark
/ e etzies Faca inferior
Febarba I

Folga entre lamings

Fig. 37 — Imagem do topo cortado e do corte ao ser efetuado

A profundidade de penetracdo depende da ductilidade e espessura do material a ser cortado.

Quanto mais ductil o metal a ser cortado, maior a penetragdo da faca. Contudo, metais ducteis e

muito macios (especialmente chapas finas) tendem a curvar-se na operagao de corte por cisalhamento

resultando em grande volume de rebarba.

A qualidade do corte por cisalhamento depende fundamentalmente da qualidade das facas de

corte e da regulagdo das folgas entre as facas. E importante observar:

Qualidade das facas para corte de inox

Tipo de Servigo Faca {Rgnlllcr:.rze?l 0
Corte em material fino (até 4,8 mm) Aco AISID-2 60
Corte em material médio (entre 4.8 e 6,4 mm) Aco AlS| A2 60
Servicos pesados Aco AISI S5 57

Fig 38 — Tabela do ago em fungéo da espessura ou servigo pesado

Tesouras - Ha varios tipos de tesouras para o corte da chapa ou perfis finos

Para bancada ha uma tesoura de alavanca que é apresentada na figura seguinte

Fig 39 - Tesoura de alavanca

Cuidados a ter com a tesoura — ndo pode cortar agos duros como o HSS

Mario Loureiro, Escola Secundaria da Anadia, 2020/2021
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UFCD 6603 - Construgcbes metalomecanicas — bancada
Tipo Descricao Capacidades

Ferramenta manual que executa s MesmMos Movimentos
de uma tesoura de costura. Largamente empregada em
caldeirarias e serralhaerias, na execucao de corte em
chapas finas (e = 1.2 mm) e de pequenas dimensdes (ate Eincannias
200 mm). Para se evitar a formacao excessiva de infgriores 2
rebarbas deve-se sempre manter ajustacda a folga entre 1.20 mm
as facas de corte (39% da espessura da chapa). Executa ’
corte retilineo com acabamento uniforme | com tempo e
custo de operacaoc reduzidos. Nao deve ser utilizada em
corte de barras e tubos.

Manual

Ferramenta elétrica ou pneumidtica manual que executa
os mesmos movimentos de uma tesoura de costura. E
adequada a cortes de chapas finas (e = 1,2 mm) de Espessuras
pequenas dimensdes (ate 300 mm). E uma maqguina infgriores a
wversatil, podendo cortar pecas planas em varios 1.20 mm
formatos, permitinclo a execucao de pecas especiais. Ela )
nao exige esforco fisico do operador, sendo necessarios
cuidado e habilidade para nao sair fora do tracado.

Vibrataria manual

Maquina tipo "pescoco de cisne” para cortes em chapas

. - ) . -
i £ s finas (e = 3,0 mm). L"_:o_l ta de maneira semelhante a Espessuras

ibrataria tesoura de uso domestico, com movimentos alternativos e ——
universal automié&dticos de vai e vem da faca superior. Executa

: i iguais a 3,0 mm
cortes peqguencs ou grandes, circulares ou retilinecs em

cqualguer ponto da chapa.

Fig 40 — tabela de tipos de tesoura

3.2 - Corte por abrasao
O corte por abrasao é executado pela friccdo de uma ferramenta de corte no material a ser cortado.
Neste tipo de corte, sdo arrancadas particulas do material a ser cortado (“cavacos”) com
consequente aumento de temperatura da zona cortada.
Quando a espessura da pega a ser cortada € muito grande, existe a necessidade de serem
utilizados fluidos de refrigeracao. Este tipo de corte pode ser executado por dois tipos de equipamentos:

Serras e discos abrasivos.

3.2.1 - Corte por serras

Os acgos podem ser cortados por todos os tipos de serras, manuais € mecanizadas. Recomenda-se o
uso de laminas de corte de ago - rapido para qualquer tipo de equipamento. O corte é efectuado em
movimentos de vai e vem com amplitude e velocidade adequadas, com o retorno em vazio para evitar
um rapido endurecimento da superficie a ser cortada. Recomenda-se o uso de lubrificante (6leo para
servicos pesados soluvel em agua, dentre outros) para qualquer tipo de serra utilizada, excepto para o

caso de serra de fita de friccdo de alta velocidade.

Tipo Descricao

Litilizada para corte ce pecas finas e servigos nao repeatitivos.
Recomenda-se laminas de 322 dentes por polegada para pecas com ats
1.60 mm de espessura e de 24 dentes por polegada para material com
espessura compreendida ente 1,680 e 6,35 mm de espessura. Para
espessuras maiores, recomeanda-se utilizar laminas de dentes grossos
para facilitar a remocao dos cavacos e prevenir entupimento. Para um
corte suawe & necessario manter pelo menos dois dentes em contato
constante com a peca a ser cortada.

Serra manual

Utilizada para cortes cde secdes relativamente grossas em trabalhos
repetitivos ouwu Nnao. O empregoe de equipamento motorizado permite
cortes mais profundos por amplitude de curso e requer o emprego de
Serra mecanica laminas com dentes mais largos, usualmente de B a 12 dentes por
polegada. A velocidade de corte wvaria de 15 a 20 mASmin, dependandoa
da poténcia disponivel e do tipo de lamina. A lamina deve ser
resfriaca por mistura de Sleocs para servicos pesados soluveis em agua.

Largamente utilizada para corte de acos inoxidiaweis austeniticos.
Executa cortes retos ou com comorno irregular tanto em chapas quanto
em barras e tubos. O emprego de laminas de acos rapidos possibilita
maior durabilidade e a utilizacao de velocidades de corte maiores. MNos
modcelos mais recentes, operam-se velocidades de corte de 18 a 30
mAmin para materiais acima ode 1 ,.60 mm de espessura e de 30 a 58
M min para materiais mais fimnos., O corte erm materiais trabalhados a
fric, devera ser executado em velocidades menores.

Serra de fita

Fig 41 — tabela de tipos de serra
Mario Loureiro, Escola Secundaria da Anadia, 2020/2021 11



UFCD 6603 - Construcbes metalomecanicas — bancada
Serra de fita

Serra de fita € uma maquina ferramenta cuja fita de serra se movimenta continuamente, pela rotagcao de
volantes e polias acionadas por um motor eléctrico.

A serra fita tem uma versatilidade de trabalho muito grande, podendo realizar quaisquer tipos de
cortes retos ou irregulares, tais como circulos ou ondulagdes. Também pode ser utilizada para o corte
de materiais muito espessos, dificeis de serem cortados na serra circular.

A maquina serra fita pode ser de dois tipos: horizontal e vertical.

O corte de perfis de grande espessura é aconselhavel a ser feito com serrote de fita.

A serra aliada ao arrefecimento e lubrificacdo através da emulsdo de agua e Oleo soluvel

apresenta um baixo custo e boa produtividade.

Cuidados de segurancga da serra de fita:
Instalar a maquina num local nivelado;
Verificar a velocidade de corte da maquina e ajustar a velocidade dependendo do tipo de
material a empregar;
Em cada corte realizado, utilizar sempre o lubrificante (mistura de agua e 6leo);
Limpeza da maquina;

Botédo de emergéncia;

Fig 42 — serra de fita vertical

Regra de utilizagao - A regra a cumprir sem falta é que a espessura dos perfis incluindo tubos tém de
ser maiores ao passo do dente da serra caso contrario os dentes da serra partem-se.
Procedimentos de utilizacdo da maquina da imagem seguinte (43):

1° fecha-se previamente a torneira (fica na perpendicular ao hidraulico de elevagao) e fecha-se a
valvula resistor.

2° eleva-se a serra

3 ° acerta-se a posig¢ao do perfil a cortar

4° fixa-se a peca

5° liga-se o motor

6° abre-se a torneira do fluido de corte

7° apos o fluido comegar a sair regula-se o débito para nao cair fluido no chao

8 ° abre-se a torneira do hidraulico metendo-a alinhada com o hidraulico e sé a seguir é que se
abre suavemente a valvula resistor para que a serra nao desca rapidamente podendo até partir a
fita ou exerca demasiado esforgo na fita.

Mario Loureiro, Escola Secundaria da Anadia, 2020/2021 12



Fig 43 — Serrote de fita (horizontal) marca Optimum

3.3 - Corte por discos abrasivos

Para a selecéo do disco de corte mais adequado, deve-se considerar o tipo de material a ser cortado, a

secgao do corte, 0 acabamento desejado e os equipamentos de corte disponiveis (corte refrigerado ou a

seco).

De uma maneira geral, os par@metros que devem ser analisados sdo:

Material do disco
Vs
Material a ser cortado

Como regra geral, especifica-se para o corte de materiais macios,
ciscos duros ou de graos grossos e, para materiais duros, discos maoles
ou de graos mais finos. Discos fabricados com carbeto de silicio (Sic)
apresentam maior rendimento em materiais de baixa resisténcia a
tracdao (ferrc fundido cinzento, materiais nao ferrosos ou nao
metalicos). Para os agos, especificam-se discos fabricados em oxido de
aluminio (ALO,) reforcados por duas telas laterais.

Arco de contato
disco/peca

O arco de contato entre peca e disco de corte determina o comprimento
do cavaco produzido. Cavacos grandes obstruem o caminho dos graos
abrasivos na periferia do disco e reduzem a acao de corte.

Pressao de corte

Em pecas de paredes finas a pressio unitdria de corte aumenta,
acarretando o desprendimento prematuro dos graos abrasivos e

acelerando o desgaste das faces do disco. Por este motivo, recomenda-

se usar discos de durezas elevadas.

lnversamente, em pecas de paredes mais grossas, onde o arco de
contato aumenta, a pressao unitaria resultante sera mais baixa,
recomendando-se discos de durezas mais baixas.

Acabamento

As caracteristicas de corte livre dependem do tamanho do grao abrasivo
e do grau de dureza do disco, determinando a geracao de calor e a
rebarba produzida. Cuanto mais elevado o calor gerado, mais rebarba
é produzida pelo corte. Quanto mais fino € o disco, menor indice de
rebarba ele produz, pela mencr quantidade de material removido pelo
core e, consegientemente, menor geracao de calor.

Poténcia da maquina
ce corte

Cluanto maior a poténcia disponivel, maior podera ser a pressao
exercida, podendo-se empregar com éxito, discos de dureza mais altas
COm maior economia.

Fig 44 — Tabela dos parametros de corte

A maquina ideal para cortar tubos de maior espessura funciona por disco e é apresentada na

figura seguinte.

Mario Loureiro, Escola Secundaria da Anadia, 2020/2021
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UFCD 6603 - Construgcbes metalomecanicas — bancada

Fig 45 - Maquina de corte por disco, fonte - www.rems.de

3.4 Furacao
Os processos de furagdo consistem em operagdes que envolvem os mesmos conceitos basicos dos
processos de corte:

a) Cisalhamento - puncionadeiras

b) Maquinacgao - furadoras de brocas

c) Fuséo - plasma

A escolha de um determinado processo esta diretamente relacionada a:
a) volume de producéo (seriada ou artesanal);
b) repetitividade desejada;
c) forma e dimenséao da pec¢a,;

d) disponibilidade de recursos.

3.4.1 Furacao por cisalhamento

O mecanismo de furagdo por cisalhamento é idéntico ao do corte por cisalhamento, substituindo-se a
faca superior por um pung¢ao com o formato do furo que se quer produzir e a faca inferior por uma matriz
fixa.

As folgas entre puncédo e matriz ndo devem superar 10% da espessura (5% por face) para
impedir um escoamento excessivo do material para dentro da matriz. Para espessuras abaixo de 1,00
mm a folga deve estar situada ente 0,03 e 0,04 mm por face.

Com o objetivo de se reduzir a forca de cisalhamento necessaria ao corte usa-se o artificio de
maquinar, no pung¢ao, uma inclinagdo em um angulo tal que a distancia entre a ponta do puncéo e a sua
parte reta seja proxima da espessura da chapa.

Esta inclinacdo no puncao tem também a finalidade de concentrar a regido de deformacado na

parte que vai ser descartada (parte central), mantendo a parte externa sem deformacao.
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Puncao T

S Espessura da chapa

Puncao afiado para perfuracac

Fig 46 — vistas da matriz e pungéo de corte

A geometria da superficie furada varia de acordo com as folgas entre a matriz e o pungéao.

Com o aumento das folgas, aumenta-se o angulo de fratura e a rebarba formada pelo corte, e

diminui a parte polida (cisalhada).

3.4.2 Furagao por maquinagao

Processo mecanico de maquinagao destinado a obtengao de um furo geralmente cilindrico numa peca,
com auxilio de uma ferramenta geralmente multicortante. Para tanto, a ferramenta ou a peca giram e
simultaneamente a ferramenta ou a peca se deslocam segundo uma trajectéria rectilinea, coincidente

ou paralela ao eixo principal da maquina.

A furagao subdivide-se nas operagdes:
3.4.2.1 - Furagao em cheio - Processo de furacdo destinado a abertura de um furo cilindrico
numa peca, removendo todo o material compreendido no volume do furo final, na forma de
cavaco (figura 19 inserida na imagem seguinte). No caso de furos de grande profundidade ha
necessidade de ferramenta especial (figura 23).
3.4.2.2 — Escareamento - Processo de furagao destinado a abertura de um furo cilindrico numa
peca pré-furada (figura 20).
3.4.2.3 - Furagao escalonada - Processo de furagao destinado a obtencdo de um furo com dois
ou mais didmetros, simultaneamente (figura 21).
3.4.2.4 - Furagao de centros - Processo de furagdo destinado a obtencado de furos de centro,
visando uma operagao posterior na pega (figura 22), este processo é feito no torno.
3.4.2.5 - Trepanacgao - Processo de furacdo em que apenas uma parte de material compreendido

no volume do furo final é reduzida a cavaco, permanecendo um nucleo macico (figura 24).

Furacao por broca - o processo apresenta vantagem de baixo investimento e custo operacional
compativel em servigos limitados e de pequena repetitividade onde nao se justifica o desenvolvimento

das ferramentas. Ideal para pequenas empresas e artesaos.
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FURACAO

Fig |19 — Furag8o em cheig Fig 20~ Furogdo com pre- furacdo

A |

Fig 22- Furogdo da centros

Fig 23 - Fura¢do profunda em cheio Fig.24 - Trepanacdo
NN \::!
At NN

—

NN |

Fig 47 — tipos de furacéo

Para a execugao de um furo perfeito, deve-se observar os seguinte itens:
a) O puncionamento do furo devera ser feito com puncao de ponta piramidal e ndo muito
profundo para evitar endurecimento desnecessario da parte a ser furada;
b) E preferivel usar guias de furacdo dotadas de folga suficiente entre 0 embuchamento (da guia)
€ a pega a ser furada (minimo uma vez o didmetro do furo) de modo a nao impedir o fluxo de
cavacos;
b) A furadeira devera trabalhar a baixas rotacdes e deve-se utilizar brocas de aco ferramenta
(HSS) com ponta de carboneto;
c) O avancgo deve ser suficiente para penetrar em baixo da superficie endurecida a frio. Se for
necessario, reduza a velocidade e aumente 0 avango;
d) A furacéo deve ser iniciada e realizada sem nenhuma pausa. Entrada e reentrada apds saida,
devem ser feitas em velocidade e avanco plenos;
e) Brocas com angulo de hélice maior, melhoram o fluxo de cavacos;
f) A lubrificagdo da ferramenta deve ser feita com oleos minerais sulfurizados ou O6leos

emulsionados.

Como orientagao geral para o inox, sugerem-se as afiagdes de broca, a seguir:

Diametro do furo Afiagao da broca
@7 = mm convencional [angulo de aresta de corte de 1357
T <@ <225 mm especial (broca de 3 pontas)
& > 25 mm serra tipo copo

Fig 48 — tabela de afiagdo em funcéo do didmetros de furo para inox
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250mm

Fig 49 - 3 modelos de Puncionadeiras

Equipamentos e ferramentas que furam por abrasao
Berbequim - formada de uma haste com ponta de aco, a que se da movimento por meio de uma

manivela, e que serve para furar madeira, metal, pedra ou loiga.

Fig. 50 - Berbequim eléctrico

3.4.3 - Furadeiras
Tipo Descricao Capacidades

Apresenta alta velocidade de corte. Nao &
Furadeira portatil indicada para furcs acima de 7 mm de Motor = 1400W
diametro em acos inoxidaveis.

Maquina utilizada para furacao de pecas
pequenas com furos de ate 16 mm de diametro
e com curso de até 75 mm, dependendo do
fabricante.

Motor = 2700

Furadeira de bancada

Empregada para execucao de furos de
tamanho médio com até 25 mm de diametro,

. =
com curso de ate 250 mm, dependendo do Motor < 3500W
fabricante, com até 9 velocidades diferentes.

Furadeira de coluna

Para pecgas de grande porte com furos de até
100 mm de diametro, com curso de ate 500
mm, com mais de 9 velocidades diferentes e
com avanco automatico da broca.

Maotor = 15000 W

Furadeira radial

Fig. 51 — tabela de tipos de furadeira
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Furadeira Furadeira Furadeira
de coluna de bancada radial

Fig. 52 — tipos de furadeira

Constituicao de uma furadeira

Fig. 53 — constituicdo da furadeira

As furadeiras, consistem basicamente de uma arvore, que gira com velocidades determinadas,
onde se fixa a ferramenta. Esta arvore pode deslizar na direc¢cao de seu eixo. Também pode ter uma
mesa onde se fixa e se movimenta a pega. As partes principais de uma furadeira variam de acordo com
a sua estrutura. Para uma furadeira de coluna pode-se destacar as seguintes partes:

1 - Base;

2 - Coluna;

3 - Mesa;

4 - Sistema motriz;

5 - Alavanca de movimentagao da ferramenta;
6 - Arvore de trabalho;

7 - Mandril;

8- Broca.
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Seguranga da maquina
A maquina tem que ter um botdo de paragem de emergéncia, quando se esta a furar temos que furar a
baixa rotacido para nao partir a broca. A furadeira tem que ser limpa regularmente,

E uma maquina em que o utilizador tem que usar 6culos de proteccdo devido a limalhas que
saltam quando se esta a furar.

Quando sdo pecgas pequenas tém de ser seguras com alicate ou prensa pois podem prender a

broca e ficar a rolar, podendo cortar ou aleijar o operario

3.4.3.1 — Brocas - sdo ferramentas destinadas & abertura de furos.
Fabricadas em ago com diversas composicdes quimicas, em funcdo das diferentes
necessidades. Existe ainda uma vasta gama de tipos de brocas para os mais variados fins. Vamos fazer

referéncia as mais utilizadas na metalomecéanica.

e~ Broca cilindrica

— =SNG eSS Broca cénica

" —
ilM Broca de ponto

Fig 54 — tipos de brocas

Fig 55 - Brocas cranianas

Afiacao das brocas
Fo|g:: Gals® |
R Oﬁ 5 ;1-——

o ]
Angulo do Fonta

Anroximadomenie

12,5% do didmetro ri?ncg:rl:n
; 4 da broca
Fig 56 e 57- Afiar broca no rebolo Fig 58- Angulos de afiagdo das brocas
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3.4.4 - Corte por fusao:

a) Oxi-corte
b) a plasma

3.4.4.1-Oxi-corte
O processo de oxi-corte, de grande aplicagao industrial, constitui etapa fundamental no corte de chapas
e perfis metalicos, e na preparagao de chanfros para juntas de solda.

O oxi-corte € uma operagao onde um metal (liga de ferro) é aquecido a temperatura de ignicao
ou queima (abaixo do ponto de fusdo) por uma chama oxi-combustivel (chama de pré-aquecimento). A
seguir, o metal é rapidamente oxidado por um jacto de oxigénio (oxigénio de corte).

O oxido formado, como também uma pequena regido circunvizinha nao oxidada, funde e flui,
sendo expelida pela agdo do jacto de oxigénio, expondo a este jacto mais metal, para continuidade da
reaccdo. A operagao prossegue auto-sustentada, pois a reac¢do quimica entre o ferro e o oxigénio se
da com forte desprendimento de calor (reacgédo exotérmica).

O calor libertado mantém a condigcdo necessaria para a combustdo, ajudado por uma menor
parcela de calor proveniente da chama de pré-aquecimento. Se combinarmos um movimento no sentido
desejado, manteremos a reacgdo e, por conseguinte, teremos a abertura de um sulco no material,
denominado corte ou sangria.

Neste processo um gas combustivel qualquer é usado, acetileno, hidrogénio, propano.

Todo o magarico de corte requer de duas canalizagbes: um para o gas da chama ou gas de
aquecimento (acetileno, GLP ou outro) e um para o gas de corte (oxigénio).

O magarico do oxi-corte aquece a superficie superior do ago com seu combustivel da chama, e a
abertura da valvula do oxigénio causa uma reacc¢ao quimica de oxidagao com o ferro da zona afetada, e
o transforma no oxido férrico (Fe203), que derrete a uma temperatura da fusao inferior ao do ago
carbono. Por se tratar de uma reacgédo quimica de oxidagao, o oxi-corte ndo corta ago inox por ser um
ago com caracteristicas anti-oxidacgao.

O aco inox é cortado por outros processos de corte como: corte por plasma, corte por jacto de
agua, corte mecanico por atrito e abraséo.

O processo de oxi-corte pode ser manual com o bico do macarico fazendo 90° com o seu
comprimento, ou mecanizado com o 180° entre bico e comprimento.

O magarico mecanizado também é conhecido vulgarmente no sector industrial como "tocha",
onde uma maquina CNC de corte de chapas pode ter multiplas tochas para cortar a mesma pecga ao
mesmo tempo aumentando a produtividade, diminuindo o tempo de execucdo, e minimizando os erros

humanos de coordenagao (ao substituir o magarico manual pelo mecanizado).
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Pré-requisitos fundamentais para que o oxi-corte possa ser executado

Pré-requisito para executar o
corte

Consequéncia se o pré-aquecimento
nao for satisfeito

Temperatura de fusao do éxido menor que
a temperatura de fusio do metal.

O metal funde antes do

processado.

corte sSer

Temperatura de ignicdo (queima) do metal
menor que a temperatura de fusdo do
mesmo.

Idem ao anterior.

O calor produzide na reacgdo de
combustio do metal pelo jacto de oxigénio,
deve ser tal que o corte seja auto-
sustentavel.

O corte nio inicia ou ¢é frequentemente
interrompido (menor wvelocidade de corte
rregular).

Produtos gasosos da combustdo ndo devem
ultrapassar determinadas proporgdes para
nao contaminar o oxigénio de corte.

Menor poder de oxidacdo do oxigénio de
corte (menor velocidade de corte).

O material ndo deve apresentar elevada
condutividade térmica.

Grande perda de calor por conducio
dificultando a auto-sustentacdo do corte
(menor velocidade de corte).

Os oxidos devem fluir quando fundidos a
fim de que possam ser expulsos com
facilidade pela pressao do jacto de

Dificuldade de oxidacdo do metal pelo
oxigénio (menor velocidade de corte).

oxigénio de corte.

Fig 59- tabela de pré-requisitos para o oxi-corte

Fig 59- Corte manual

Fig 60- corte duplo a maquina

Fig 61- corte multiplo a maquina

3.4.4.2 - Corte a plasma

No processo de corte a plasma, o material base é fundido e, parcialmente vaporizado, antes de ser
removido para fora da area de corte pela forga do jacto plasma. Um arco plasma é utilizado como fonte
de calor a exemplo da solda a plasma. Devido a alta temperatura do arco, o processo de corte a plasma

pode ser utilizado para agos inoxidaveis, cobre, aluminio e suas ligas.

4 — Roscagem (Roscamento no Brasil)

Roscagem é um processo mecanico de maquinacdo destinado a obtencéo de filetes, por meio da
abertura de um ou varios sulcos helicoidais de passo uniforme, em superficies cilindricas ou cénicas de
revolugdo. Para tanto, a pecga ou a ferramenta gira e uma delas se desloca simultaneamente segundo
uma trajetdria retilinea paralela ou inclinada ao eixo de rotacdo. A Roscagem pode ser interna ou
externa.

4.1 - Roscagem interna - Processo de abertura de rosca executado em superficies internas cilindricas
ou cbnicas de revolucao (figuras 57 a 60 da tabela seguinte).

4.2 - Roscagem externa - Processo de abertura de rosca executado em superficies externas cilindricas

ou conicas de revolucao (figuras 61 a 66 da tabela seguinte).
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ROSCAMENTO

Fig 57 - Roscomento interno com ferromenia Fig 58-Roscomento interno com ferramenta
de perfil dnico de perfil militiplo

Fig Bl- Roscamento externo com ferromento Fig 62 -Roscomento externo com ferramenta
de perfil {mico aga perfil mdltiplo -

Fig 62 — tabela de tipos de roscamentos

4.1 - Furagao para abertura de rosca

Na abertura de furos para execugao de rosca interna com o uso de machos de roscar devemos
obedecer a didmetros de furos apropriados como mostra a tabela a seguir.

oy Diametro de Broca | Diametro de Broca Nominal Diametro de Broca
HSS |Metal Duro HSS  |Metal Duro HSS |Metal Duro
M1 =0.25 0.75 0.75 M4 =0.7 3.3 3.4 M22 =25 19.5 19.7
M1.1=0.25 0.85 0.85 M4.5=0.75 3.8 3.9 M24 =3.0 21.0 —
M1.2=0.25 0.95 0.95 MS  =0.8 4.2 4.3 M27 =3.0 24.0 T
M1.4=0.3 1.10 1.10 ME  =1.0 5.0 5.1 M30 =3.5 26.5 —
M1.6=0.35 1.25 1.30 M7 =10 6.0 B.1 M33 =3.5 29.5 =
M1.7=0.35 1.35 1.40 M8 x1.25 6.8 6.9 M36 =4.0 32.0 —
M1.8=0.35 1.45 1.50 M9 x1.25 7.8 79 M39 x4.0 35.0 =
M2 =0.4 1.60 1.65 MA10 =1.5 8.5 8.7 M42 x4.5 37.5 —
M2.2=0.45 1.75 1.80 M11 =1.5 9.5 9.7 MAS =4.5 40.5 —
M2.3=0.4 1.90 1.95 M12 =1.75 10.3 10.5 M48 =5.0 43.0 —
M2.5=0.45 2.10 2.15 M14 x2.0 12.0 12.2
M2.6=0.45 2.15 2.20 M16 =x2.0 14.0 14.2
M3 =0.5 2.50 2.55 M18 =2.5 15.5 15.7
M3.5=0.6 2.90 2.95 M20 =2.5 17.5 17.7

Fig 63 — tabela de furos para roscas, fonte www.mitsubishicarbide.net
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Os filetes das roscas apresentam varios perfis. Esses perfis, sempre uniformes, ddo nome as
roscas e condicionam sua aplicagao. Temos os seguintes perfis das roscas:

Triangular: Parafusos e porcas de fixagao na unido de pecas. Ex.: Fixacdo da roda do carro.

Trapezoidal: Parafusos que transmitem movimento suave e uniforme. Ex.: Fusos de maquinas.

Redonda. Parafusos de grandes didmetros sujeitos a grandes esfor¢cos. Ex.: Equipamentos

ferroviarios.

Quadrada: Parafusos que sofrem grandes esforgos e choques. Ex.: Prensas e morsas, tornos,

macacos de carros, elevadores de automoveis.

L

Emu««mm««««*««mm*
23109/2011 21:31

Fig. 65- Escantilhdo de roscas para medir passo de rosca de parafuso

Procedimento de roscagem manual - A abertura manual de roscas interiores efetua-se por meio de

machos. Os machos vendem-se em jogos de 3, incluindo:

Macho cénico
Também denominado de ponta. E cénico em dois tercos do seu comprimento, sendo utilizado para
iniciar a abertura de uma rosca. Este macho é o Unico necessario, tratando-se de chapa fina, pois o

terco superior do macho executa a rosca com o seu didmetro definitivo.

Fig. 66 — macho de ponta

Macho intermédio

E cénico em somente um terco do seu comprimento e destina-se a avivar a rosca iniciada pelo macho

Fig. 67 — macho intermédio

conico.
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Macho direito, ou de acabamento

E direito em todo o seu comprimento, com excecdo de uma pequena ponta chanfrada. Utiliza-se para
acabamento da rosca. E indispensavel para roscar furos sem saida
‘,iw“““mlé“““.:)

reanem

Fig. 68 — macho de acabamento

Estes machos foram usados na aula pratica, para efetuar roscas em perfis de chapa depois de
devidamente aberto o furo a medida pedida. A abertura de roscas com machos é um trabalho que deve
ser feito com o maior cuidado, tanto maior quanto menor for o didmetro da rosca. Nao esforce
demasiado os machos, pois partem-se com facilidade. Abaixo seguem os passos que devem ser dados

para executar o processo de abertura de rosca com a maior precisao.

Desandador para machos

Ha varios tipos de desandador, destinados a receber o encabadouro do macho e a roda-lo para

abertura da rosca.

Modo de emprego:
1. Marque com um pung¢ao o centro do furo pretendido. Escolha um macho de didmetro e rosca
idénticos aos do parafuso que vai ser introduzido no furo.
2. Abra o furo com uma broca apropriada. O didmetro da broca a utilizar para abrir o furo deve
ser inferior ao do macho, sendo este igual ao do parafuso. A diferenca, que € variavel conforme
o tipo de rosca, é normalmente dada por tabelas.
3. Para abrir furos sem saida, isto é, furos que nao atravessam completamente a peca, broque
até uma profundidade superior a da rosca pretendida, para impedir que as pontas dos machos
se encravem no fundo.
4. Introduza o macho no desandador, perpendicularmente a este, de modo que fique bem firme.
5. Introduza o macho conico, ou de ponta, no furo, verticalmente, e exerga ligeira pressao para
baixo sobre o macho, rodando-o no sentido dos ponteiros do reldgio (para uma rosca direita).
Assim que o macho abra as primeiras espiras da rosca, alivie a pressao, pois ele continuara a
abrir a rosca s6 com o movimento de rotacdo; os intervalos regulares, rode o macho para tras
cerca de um quarto de volta para quebrar as rebarbas.
6. Depois de utilizar o macho cénico em todo o seu comprimento, continue a abertura da rosca
com o macho intermédio.
7. Para terminar a abertura da rosca, utilize o macho direito, ou de acabamento. No caso de um
furo sem saida, é necessario retirar completamente o macho, a intervalos, para quebrar e extrair
as rebarbas. Ao chegar perto do fundo do furo, proceda com cuidado, para ndo partir o macho.
Para a abertura de roscas em latdo ou ferro fundido, ndo € necessario lubrificar o macho, ao
contrario do que sucede quando se trata de aluminio, ago, cobre ou bronze. Use petréleo para o

aluminio e 6leo para os restantes matérias.
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Fig. 69 - Abertura da rosca om ajuda de um macho de 8mm

Caconetes e tarrachas - tal como os machos é uma ferramenta em ago rapido (HSS), dura e fragil,
podendo entdo pensar-se que, tal como com os machos sao precisos trés caconetes para abertura de
uma rosca, mas nao € verdade, ja que estando o cagonete perfeitamente apoiado no desandador este

nao corre o risco de fratura, pelo que um unico cagonete abre a rosca de uma sé vez.

Fig. 70 - Caconete e desandador

5 — Rebitagem - A rebitagem é a unido de pecgas metalicas por meio de rebites. Consiste, basicamente,
em percutir ou pressionar fortemente a cabega do rebite fazendo com que este se encaixe e forme uma
nova cabecga na outra extremidade, para a qual se aplica uma contramatriz ou contra-estampo. Isto &,
realiza-se um recalcamento com a finalidade de unir com forte pressao varias pecas metalicas,
aprisionando-as entre a cabeca primitiva do rebite e a nova cabega que se origina.

As rebitagens podem efetuar-se a frio ou a quente. Se é a quente, introduz-se no orificio o rebite
aquecido ao rubro. Uma vez rebitado, arrefece, produzindo-se uma contragéo, a qual provoca um forte
aperto sobre as pecgas ligadas, aumentando assim a resisténcia ao deslizamento destas.

Para adquirir os rebites adequados & necessario conhecer:

-de que material é feito;
-0 tipo de sua cabeca;

-0 didmetro do seu corpo;
-0 seu comprimento util.

TIPOS DE REBITE FORMATO DA CABEGA EMPREGO

ﬂ Cabeca redonda la rga

Largamente utilizados devido &
resisténcia que oferecem.

Cabeca redonda estreita

Fig. 71 — tipos de rebites
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TIPOS DE REBITE FOEMATO DA CABECA

EMPREGO

Cabeca escareada chata Irlrga

Empregados em unides que

I

Cabega escareada chata estreita

ndo admitem saliéncias.

TIPOS DE REBITE FORMATO DA CABEGA

EMPREGO

Cabeca escareada com calota

Empregados em unides que

Cabeca tipo panela

gl

admitem pequenas saliéneias.

TIPOS DE REBITE | FORMATO DA CABEGA

EMPREGO

Cabeca cilindrica

I

Usados nas unides de chapas

com espessura maxima de 7 mm.

Fig. 71 cont. — tipos de rebites

3

Fig. 72 - Rebites de aluminio

Ce

Fig. 73 - Rebites de ago roscados

Fig. 74 - Rebites de cobre cénicos

5.1-Tipos de ligagdes:
a)-Ligacoes Resistentes
b)-Ligagdes Estanques

c)-Ligagdes Resistentes e Estanques
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Ligacbes Resistentes - O objetivo é conseguir que as duas pecgas ligadas transmitam os esforgos e lhes

resistam como se fossem uma unica, ex: nas estruturas metalicas de edificios, pontes etc.

Ligacdes Estanques - Quando se pretende que as juntas da ligagao impegam a passagem de gases ou
liquidos, ex: depdsitos

Ligacbes Resistentes e Estanques - Quando se pretende que tenham simultaneamente as

caracteristicas dos dois tipos anteriores. ex: construgao naval, caldeiras, etc.

5.2-Materiais dos rebites
Os rebites devem ser de material resistente e ductil.

Os materiais mais utilizados nos rebites sdo o ago, cobre, aluminio e latdo.

5.3-Rebitagem manual

1- Compressao das superficies a serem unidas

2- O rebite é martelado até encorpar, isto &, dilatar e preencher totalmente o furo.

3- Com o martelo de bola, o rebite é "boleado", ou seja, é martelado até comecar a se arredondar.

4- Formato da segunda cabeca é feito por meio de outra ferramenta chamada estampo.

e N
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Fig. 75 - Sequéncia da rebitagem
Rebitadeiras manuais

Fig. 76 e 77 - Rebitadeira manual e de tesoura

Rebitadeiras Hidraulicas e Pneumaticas - Funcionam por meio de pressao continua.

Fig. 78 - Pneumatica - recomenda-se para rebites com didmetro de 5 mm
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6 — Seguranca no trabalho

Numa oficina devemos ter em atencao os seguintes requisitos:
Boa ventilacdo
Boa iluminacao
Limpeza - Manter limpas as bancadas, as maquinas e o chao, ter sempre reservatérios para a
colocacéao de residuos. Além de tornar o local de trabalho mais agradavel, evitam-se acidentes.
EPIs — Usar sempre 6culos de proteccdo em todas as operagdes que envolvam projecédo de
particulas; Luvas de pele (couro) na soldadura, na manipulagcdo de pecas pesadas, com chapas
afiadas como o inox,.. usar capacete onde haja risco de quedas de pecgas. Avental de pele para
soldadura ou trabalho com pecgas quentes.
Utilizar bata apropriada e justa principalmente com elastico nos punhos, sapatos proprios. Evitar
usar roupas largas e adornos para ndo haver o perigo de prender nas maquinas;
Respeitar as regras de utilizacdo de cada ferramenta a fim de evitar acidentes com as mesmas;
Antes de se usar uma maquina tém de se conhecer o seu funcionamento, as regras de
segurancga a verificar, os riscos intrinsecos e consultar o seu manual;
Respeitar as normas de funcionamento e os dispositivos de seguranga das maquinas das que

utilizamos a fim de evitar acidentes com as mesmas.

6.1 - Regras de boa pratica
Tal como na generalidade das areas da Saude e Seguranca do Trabalho, os riscos de acidente com
maquinas estéo relacionados com:
— O perigo real, medido pela severidade dos danos que possam decorrer do contacto com os
componentes da maquina;
— A subjectividade da percepc¢ao do risco, com que cada individuo identifica os varios perigos e a

sua capacidade para os prevenir.

Qualquer estratégia de prevengado dos acidentes relacionados com as maquinas deve, assim,
ser dirigida para a redugao do perigo real, através do uso de maquinas intrinsecamente seguras e
para o incremento da percepgao do risco, proporcionando a cada individuo a informagao, a formagao

e o treino adequados a sua prevencao.

A legislacao europeia estabelece requisitos de seguranga que as maquinas devem cumprir para
poderem ser comercializadas e colocadas em servigco no Espaco Econdmico Europeu.

Esta legislacao responsabiliza os fabricantes pela concepg¢éo e fabrico de maquinas seguras.

Mas lembre-se que os empregadores (utilizadores), também sao legalmente responsaveis por
colocar a disposi¢cao dos empregados equipamentos de trabalho em boas condi¢cdes de funcionamento
e seguranga.

No caso de maquinas ha a Directiva maquinas transposta pelo Decreto-Lei 50/2005.
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Principais tipos de proteccao individual

Riscos Proteger EPI Observagoes
- Queda de objectos Cabeca o Existem em liga de aluminio, plastico
- Pancadas violentas ﬁ termoendurecivel ou termoplastico. O tipo
- Projeccdo de particulas r;ai de actividade e condicbes de trabalho
i determinam a solugio.
- Projec;do de poeiras & | Olhos e rosto Os vidros filtram as radiagdes prejudiciais
particulas - g, consoante a aplicagdo, devem resistir ao
- Luz wisivel, invisivel ou == chogue, corrosde e/ ou radiactes. Os dculos
raio laser. E = nao devem limitar o campo de visdo mais
—Acgao guimica a que 20%.
— Acgao térmica
- Inalagdo de substincias | Vias q Mascaras filtrantes, filtros de gases e
perigosas respiratrias L vapares, filtros fisicos e filtros mistos.
= = Aparelhos isolantes autdnomos ou ndo.
= l:" Seleccionam-se de acordo com o tipo de
=] substancia a evitar.
— Ruido Aparelho & Quanto ao modo de funcionamento
auditivo S 8 | classificam-se em aparelhos activos,
E < passivos, ndo lineares, & de comunicacao.
[ Devemn usar-se sempre que a exposicdo
< pessoal didria possa exceder &g dBA).
- Altas temperaturas Tronco 2 0 agente agressor determina o tipo de teci-
— Fluides cormosivos - do ou material em que o vestudrio deve ser
- Radiagoes in confeccionado
£
- Mecanicos Pése Calcado com bigueira de ago contra gueda
- Altas temperaturas membros L de objectos, palmilha de ago se ha risco de
— Quimicos inferiores E = perfuragdo, botins de borracha para meios
it hamidos, com reflector aluminizado para
resistir ao calar, joelheiras, etc.
Maos e - . | Consoante o tipo de risco a prevenir usam-
membros o ﬁ = | -se dedeiras, luvas, mangas ou bracadeiras
superiores §§ = | de couro, tecido, bomacha, plastico ou
© E | malha metilica
- Quedas em altura Pessoa Sempre que exista o risco de queda lwre

Cinto & miés

deve usar-se cinto de seguranca ou amés,
ligado a um ponto resistente.

Fig. 79 — tabela de EPIs por risco
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Riscos

Verificar

NC

Arossibifidade dos

Os comarndos devem ser visiveis e

comandos facilmente acessiveis
].E.E Arrandque A maquina sb& dewve arrancar por
E 5 = intempastivio accio intencional mo comando do
& arrancar
E = Erros do circuito Comando de paragem sem prioridade
de comando sobre o comando de arangue
Dispositivos de Comando de parzgem de emergiéncia
comando fica encravado na posig3o de actuado
[ Esmagamento ACSS50 a 20Na perigosa prevensdo, ou
/\ég ﬁ a abertura entre as partes miwveis &
suficiente para n3o esmagar
I Corte por cisalha- | Prevenida possibilidade de contacto
mento com ferramentas, ou risco eliminado
o por concepgao (p. e do volante)
,E Corte A possibilidade de contacto com as
g femramentas deve esta prevensda
o
= E@‘(‘_} Agamamento AC2s550 a Z0Na perigosa, prevenido
enrolaments
E&:‘B Ammastamento Acesso 3 zona perigosa, prevenido
2. B zprisionamento
i Perfuracao AC2ss50 3 ZONa perigosa, prevenido
III -
e ou picadela
= Chogue AcCesso A zona perigosa, prevenido
ou impachs
) D":- Abrasao ArCessD A Zona pergosd, prevemnido
i ou fricao
Ef'. Ejeccao de fluido a | Tubagem e componentes protegidos,
8 ¥ alta pressao de modo a evitar gue as fugas de
'E g e i fluido a alta press3ao atinjam pessoas
= o
= @_ Projectan Protectores suficientemente resis-
—_ de objactos tentes
3 Perda Meios de fixacio ao solo
de estabilidade
TR, Escoregamento, | Pisos antiderrapantes, inexist&ncia
ﬁ queda de pessoas | de ressaltos e desniveis perigosos
= [ Contacto com Acesso a superficies guentes impedi-
E -pfa superficies gquentes | do. InformagSo sobre o risco de quei-
- : madura
a Contacto directo ¢/ | Acesso a superficies guentes impedi-
aE ﬁ partes activas do. Informagdo sobre o risco de quei-
i madura
e J__ Contacto indirecto | Circuito de proteccdo ligado a terra
- Oparaghos de Dispositivos de corte e isslamento de
,{-;_:ﬁ:;J manutengao todas as fontes de energia. com
=2 blogueio
B
3 RisCos residuais Devem existir no eguipamento picto-

gramas & informaciao sobre os risoos
residuais e meios de prevencdo

Fig. 80 — tabela de verificagdes a fazer por risco
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