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RESUMO

Neste trabalho de graduacdo, aborda-se processo de fabricacdo de um componente da
caverna para uma célula da central de fuselagem IIl (CF I1ll), localizada pelas cavernas
(Frame) 74/75 (Figura 6), feitas de chapa de aluminio Alclad 7475 com 1,5 mm de espessura,
reforcadores (Stringers) em perfil Z 28 e 29 (Figura 7), chapa de aluminio extrudado (AL
7050) com 2,2 mm de espessura, revestimento (Skin) em chapa de aluminio Alclad 2524
laminado com 2,2 mm de espessura, Shear-Clip 1, Shear-Clip 2, Shear-Clip 3, chapa de
aluminio laminado 2024, com 1,5 mm de espessura.O material escolhido para utilizagdo na
conformacdo deste trabalho de graduacdo é a chapa de aluminio laminado 1100 T.HI4
2,00x1,00x0,8 mm com especificacdes no anexo A. A Célula da Fuselagem Traseira Ill
utilizada para estudo encontra-se na oficina da Fatec Professor Jessen Vidal, onde é utilizada
para préatica de oficina nos processos de fabricacdo e manufatura. Contribui-se para o estudo
com a utilizacdo de tacos conformadores para a fabricacao de cavernas com dupla curvatura,
diferente da caverna com uma curvatura utilizada no processo atual, (Figura 1). Esses
processos sdo fundamentais para garantir a qualidade e a integridade estrutural das pecas

conformadas.

Palavras-Chave: Fabricacdo; gabaritos; tacos conformadores; conformacéo a frio.
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ABSTRACT

In this graduation work, the process of fabrication and assembly of a Fuselage Cell 111 (CF
I11) will be addressed, located by caverns 74/75 (Figure 6), made of ALCLAD 7475
(FORGED) aluminum sheet with 1.5mm thickness, Stringers in Z profile 28 and 29 (Figure
7), EXTRUDED ALUMINUM SHEET (AL 7050) with 2.2mm thickness, Skin in aluminum
sheet LAMINATED ALUMINUM SHEET ALCLAD 2524 with 2.2mm thickness, Shear-
Clip 1, Shear-Clip 2, Shear-Clip 3, LAMINATED ALUMINUM SHEET 2024, 1.5mm
thick. The material chosen for use in the conformation of this work is the LAMINATED
ALUMINUM SHEET 1100 T.HI4 2.00x1.00x0.8mm with specifications in annex 1. The
Rear Fuselage Cell 111 used for the study is located in the workshop of Fatec Professor Jessen
Vidal, where it is used for workshop practice in the Manufacturing and Manufacturing
Processes. Our contribution to the study is the use of conformal cues for the manufacture of
caves with double curvature, different from the cave with one curvature used in the current
process (Figure 1). These processes are critical to ensuring the quality and structural integrity

of the formed parts.

Keywords: Manufacturing; templates; shaping blocks; cold conformation
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1. INTRODUCAO
A CF 11l é uma parte da estrutura da fuselagem das aeronaves da familia 190/195 E1

e E2 da Embraer representada na Figura 2:

Figura 1. Fuselagem central 111 - Estrutura

CFIll STRUCTURE

Fonte: Center Fuselage 111 EMB REF [2]

A CF 111 possui uma estrutura semi-monocoque de secdo transversal de bolha dupla
que se estende do frame 74 ao frame 90. A estrutura CF 111 consiste em skins reforcadas com
longarinas transversais estruturais, vigas de piso longitudinais e transversais, suportes e
estruturas de suporte para compartimentos superiores, sistemas e equipamentos, a Figura 3

exemplifica os tipos de estruturas.

Figura 2. Exemplo de Estruturas

revestimento

revestimento

longarina e

tubos de aco reforgadores

caverna

Estrutura Tubular ou trelica Estrutura Monocoque Estrutura Semi-monocoque

Fonte https://hangarmma.com.br/glossary/glossary-categories/monocoque/
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Uma peculiaridade desta secdo da estrutura € que inclui recortes com frames de
reforco para a portas de passageiros e de servico, recorte com moldura de reforco para porta
de carga no lado direito (direito), cinco recortes com molduras de refor¢o para janelas de
passageiros de cada lado, uma em cada duas frames.

Na Fatec Jessen Vidal, essa CF |1l (Figura 4) é utilizada na disciplina prética de
oficinas pelo Professor Edmar, onde os alunos praticam os processos de fabricacdo e
montagem de uma das células com as cavernas (frames), revestimento (skin), reforcador

(stringer), e shear-clips.

Figura 3. Célula da CFIlll usada para reproducao

Fonte: Imagem real CFIII Fatec

Figura 4. Stringer 78/79 utilizado para reproduzir

Fonte: Center Fuselage 11l EMB REF [1]
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Nesse contexto, iremos replicar os métodos utilizados com o objetivo é fornecer uma
visdo geral do processo de fabricacdo de uma caverna conformada para a CF Ill. Neste
trabalho de graduacgéo sera mencionado todos os procedimentos necessarios para se ter uma
conformacédo e montagem segura e eficiente, dito isso as praticas que serdo adotadas foram
pensadas para se obter um bom resultado, sem deixar de lado a seguranga e a qualidade do
produto. O planejamento segue uma linha onde a primeira fase é a fabricacdo do taco
conformador. A segunda fase sera destinada a escolha do material a ser conformado, onde
depois que as pecas forem feitas serdo montados os subconjuntos. Com isso 0 objetivo deste
trabalho de graduacdo é fornecer aos alunos um conhecimento sobre formas de fabricagéo e
montagem e técnicas utilizadas para conformacdo a frio de material metalico usando tacos
similar aos métodos amplamente usados na indUstria para reparos. Este taco desenvolvido
ficara disponivel para futuros estudos ou aulas préaticas. Para esse trabalho de graduacao

serdo reproduzidos os itens:

a) PAINEL, (Material utilizado EMB: CHAPA DE ALUMINIO FORJADA ALCLAD
2524).

Figura 5. Painel

CFIll STRUCTURE

Fonte: Center Fuselage 11l EMB REF [1]
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Figura 6. Reforcador

b) REFORCADORES EM PERFIL Z 28 e 29 (Figura 5), POSSUI FURO

COORDENADO DE 2,7mm, (Material utilizado EMB: CHAPA DE ALUMINIO
EXTRUDADO (AL 7050).)

VISTA ISOMETRICA

Fonte: Center Fuselage 111 EMB REF [1]

c) CAVERNA COM DUPLA CURVATURA, (Material utilizado CHAPA DE
ALUMINIO ALCLAD 7475).

Figura 7. Cavernas

=N R R [ AR R
® ® ®® ® ®

)] ) ) SRR CEEE)
82/ lea)| \ee 88 s/

|
I1]

Fonte: Center Fuselage 11l EMB REF [1]
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d) SHEAR CLIP COM SIANINHA (Alivio de peso), (Material utilizado CHAPA DE
ALUMINIO ALCLAD 74575 (LAMINADA E DOBRADA))

Figura 8. Shear Clip

PEDERAID < "

SHEAR-CLIP

| |- PEDERAID

BORDA

DISTANCIA ENTRE CENTRO
PRENDEDOR / EXTREMIDADE PECA

Fonte: Autoria Prépria

1.1. Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho de graduacdo, € demonstrar de forma prética e
didatica, o processo de fabricacdo das cavernas curvadas similar as da CFIIl com métodos

de baixa complexibilidade.

1.2. Objetivos Especificos

Para a execucdo deste trabalho de graduagdo foram estabelecidos dois objetivos
especificos:

Garantir a conformidade com os requisitos técnicos:

Dessa forma, o Processo de Fabricacdo e Montagem da CF Ill tem como objetivo
garantir que todos os componentes fabricados sejam capazes de serem montados em
conformidade com o processo utilizado.

Assegurar a qualidade dos produtos: A qualidade dos produtos é um dos principais
objetivos do processo. Para isso, adotamos na fase de desenho, todas as dimensoes utilizadas

e tolerancias que séo determinadas em projeto.
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1.3. Proposta Metodologica

Revisdo da Literatura: Foi utilizado para pesquisa REF [1] Embraer Center Fuselage
I11 relacionado ao tema de estudo, onde coletamos os dados técnicos reais, tendo como
experiencia de profissionais da Digex Mro e Akaer Engenharia que nos auxiliaram durante
0s desenvolvimentos deste processo de fabricagdo usado neste trabalho de graduacéo.

Utilizamos as imagens reais do manual da Embraer e da estrutura da célula fisica
para definir claramente o modelo abordado no tema.

A metodologia usada neste trabalho de graduacdo foi a seguinte:

Pesquisa bibliografica: Foram analisados os diferentes tipos de tacos conformadores
utilizados, os meios de fabricacdo empregados e sua producao.

Estudo pratico: Foi realizado dobras de chapas através de tacos de conformacao a
frio e manual, metodologia essa utilizada com frequéncia nos meios de manutencdo de
estruturas aeronauticas.

Analise dos resultados: Foram discutidos os pontos positivos e negativos do processo
de fabricacdo da caverna e do taco conformador, assim como as melhorias que podem ser

implementadas em futuros projetos.

1.4. Contetdo do Trabalho

O presente trabalho de graduacao esta estruturado em 4 Capitulos, cujo conteudo é
sucintamente apresentado a seguir:

No Capitulo 1 é feita a pesquisa dos processos, gabaritos, meios de fabricacdo, tacos
conformadores.

O Capitulo 2 apresentamos o taco conformador para testes durante o processo e
fabricamos a primeira caverna (componente com dupla curvatura).

No Capitulo 3 Produzimos duas cavernas de forma manual, atraves de um processo
de fabricagéo utilizando tacos de conformacgéo.

Com as cavernas fabricadas montamos uma célula da Central de Fuselagem Il para
fins didaticos, conforme processos de montagem definidos.

Finalmente, o Capitulo 4 apresenta as conclusdes deste trabalho de graduacéo a partir
da anélise dos resultados obtidos na fabricacao.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo foram revistos textos que subsidiem os conhecimentos necessarios ao
entendimento do trabalho de graduacdo apresentado. Foram feitas diversas pesquisas na

literatura especifica envolvendo manuais técnicos e catalogos de fabricantes.

2.1.1 Rebitagem

A Rebitagem, um processo de montagem por fixacdes permanentes amplamente
utilizado na indistria aeronautica. Consiste em unir elementos através de rebites, que séo
pinos metalicos com uma haste cilindrica. Apés a realizacdo da furagdo nos elementos a
montar, o rebite é inserido no furo pelo corpo do rebite e, em seguida, a parte excedente do
rebite é deformada através da rebitadeira (Figura 10) e entdo ela se rompe, fixando no furo

somente a cabeca do rebite para unido das chapas.

Figura 9. Rebitadeira Manual e Rebites comum

fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-3524078993-rebitadeira-
manual-alicate-rebitador-95-4bicos-profissional-_JM

Os rebites aeronduticos séo fixados utilizando um martelete pneumatico (Figura 10).
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Figura 10. Martelete Pneumatico

fonte: https://www.masterferramentas.net/martelete-pneumatico-sc-221c-m7

Esse processo de fixacdo é realizado por meio de deformacéo do rebite (Figura 11),

que preenche toda a folga existente entre o furo e seu corpo, promovendo a fixacéo por atrito.

Figura 11. Rebite Aeronautico

fonte: https://www.amazon.com.br/Rebite-redonda-alum%C3%ADnio-
reparar-aeronaves/dp/BO9GNVLSQ5

A rebitagem pode ser executada a frio ou a quente. No processo de rebitagem a frio,
o rebite é inserido no furo a temperatura ambiente. Ja na rebitagem a quente, o rebite é

inserido aquecido no furo, e ap6s a contragdo do mesmo, ha o aumento da forca de fixacdo

2.1.3 Tacos Conformadores

Os tacos conformadores (Figura 12) sdo ferramentas utilizadas para dar forma as
pecas durante a laminagdo manual. Eles sdo moldes de madeira, aluminio ou plastico, que
séo posicionados sobre a peca a ser conformada. Os tacos conformadores sdo produzidos a
partir de um modelo que garante a peca a ser conformada de acordo com requisitos pré-

estabelecidos.
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Figura 12. Taco Conformador da Caverna (Taco e contra
taco)

Fonte: Autoria propria

Os tacos sdo construidos de acordo com o projeto do componente da fuselagem e
podem ser usados em varios componentes da fuselagem.

Eles sdo usados para dar forma as pecas individuais que compdem a fuselagem e
garantir que elas tenham o formato correto. Os tacos conformadores sdo usados em
combinacdo com moldes e gabaritos para garantir que as pecas tenham as dimensfes e
tolerancias corretas.

Na producdo de uma fuselagem de metal, os tacos conformadores sdo usados para

dar forma as pecas metalicas.

2.1.4 Usinagem

A usinagem de metais (Figura 13) € um processo de remocao de material por meio
de ferramentas de corte, como brocas (Figura 14), lixas e fresas. Este processo é utilizado na
fabricacdo de componentes metélicos da fuselagem, como suportes e conexdes. Fresas e
brocas: utilizadas para dar forma as pecas.
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Figura 13. Chapa Metélica Usinada

fonte: https://www.highsolutions.com.br/o0-uso-de-chapas-para-a-producao-
de-pecas/

Figura 14. Broca

~—

fonte: https://www.seventoolsferramentas.com.br/linha-de-
corte/brocas/conicas/broca-aco-rapido-conica-26-5mm-hss

2.1.5 Conformacéo a Frio

A conformacdo a frio (Figura 15) é um processo no qual o metal é moldado em
formas especificas sem ser aquecido. Este processo € utilizado na fabricacdo de componentes
metélicos da fuselagem, como chapas e perfis.

Figura 15. Conformacéo a Frio

Fonte: Autoria Prépria
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2.1.6 Clecos
Cleco (Figuras 16 e 17) é uma ferramenta essencial em uma montagem de uma
estrutura aeronautica, pois ela faz a fixagdo provisoéria, permitindo um alinhamento correto

para em seguida fazer a rebitagem definitiva.

Figura 16. Cleco de Borda

&0 &
/\ —
— 1

fonte: https://www.amazon.com.br/Conjunto-prendedores-lateral-Metal-
Magery/dp/B08818XGZM

Figura 17. Cleco de Furo e Alicate

T
L
il

fonte: https://www.ubuy.com.br/pt/product/ADGDFWDY -boulderfly-25-pc-

1-8-cleco-fasteners-with-cleco-pliers
3. METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentamos a metodologia experimental utilizados no
desenvolvimento deste trabalho de graduagéo.
3.1 Analise

O desenvolvimento deste trabalho de graduacgdo faz-se necessario analisar e otimizar
o0s processos de fabricacdo e montagem de uma célula da Central de Fuselagem I1l com as
cavernas com dupla curvatura, para substituicdo da caverna produzida atualmente com uma
curvatura apenas com énfase na eficiéncia elaboracdo de taco conformador para
conformacdo a frio. Isso incluird a investigagdo de métodos de fabricacdo, tecnologias de
montagem, identificagdo de desafios comuns e a proposicdo de possiveis solucbes para

melhorias. O estudo busca contribuir para 0 conhecimento na area de engenharia aeronautica
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e fornecer informac@es praticas para a indUstria aeroespacial, com isso desenvolvemos um
gabarito para cortar o chapelona.
3.2 Escopo

O escopo deste trabalho de graduacdo abrange a anélise detalhada dos seguintes

topicos:

3.2.1 Processos

Investigamos os processos de fabricacdo e montagem de cavernas, com foco nas
praticas e técnicas utilizadas, como moldes e tacos.
3.2.2 Tipos de Gabaritos

Analisamos os diferentes tipos de gabaritos empregados no processo de fabricacéo,
incluindo mascaras, moldes e outros dispositivos, com base nos estudos desenvolvemos uma

chapelona para riscar e cortar. A Figura 18 exemplifica o gabarito utilizado.

Figura 18. Gabaritos (Chapelonas) de corte do blanck

Fonte: Autoria Propria

3.2.3 Conformacéo a Frio com Tacos Conformadores

Exploramos as técnicas de conformacédo a frio, com diferentes tipos de liga de
aluminio com e sem tratamento como T3, chapa O e sem tratamento nenhum, e como 0 uso
de tacos conformadores em madeirite alemdo séo eficientes na producdo de componentes

ligas de aluminio com baixa dureza.
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3.3 Coleta de Dados

3.3.1 Pesquisa Bibliografica
Realizamos uma extensa revisdo da literatura técnica relacionada aos processos de
componentes aeronauticos, bem como a conformacéo a frio e ao uso de gabaritos, técnicas

utilizadas e quais eram melhor empregadas para nossa conformacao.

3.3.2 Entrevistas e Consultas a Especialistas

Conduzimos entrevistas com profissionais experientes da industria aeroespacial,
recebemos profissionais da Embraer, Akaer Engenharia, especialistas em reparos estruturais
da Digex Mro e especialistas em processos de fabricagdo e montagem da Aernnova do Brasil
que nos guiaram nos métodos que utilizados e técnicas especificas para conformagédo sem

flambagem e sem variagédo do raio de dobra.

3.3.3 Observacdes Praticas

Foi participado de visitas técnicas a instalaces relevantes para observar processos
de fabricacdo e montagem como na Aernnova do Brasil, coletando informagdes em primeira
méo sobre rebitagem, furacdo de estruturas com distancia de borda, e na Akaer Engenharia
onde nos ensinaram formulas em Excel para célculo das dobras e consideracdes sobre

maleabilidade do metal.

3.4 Enfoque Experimental

3.4.1 Configuragédo Experimental

3.4.1.1 Equipamentos e Instrumentacgao:

a) Para a realizacdo dos testes iniciais (Figura 19), foram utilizados o0s seguintes
equipamentos e instrumentagéo:

b) Chapa de Aluminio AL1100

¢) Tacos Conformadores, Macete/Martelo e Cunha de Madeira;

d) Paquimetro e Régua;

e) Furadeira, Lixa, Rebites e Rebitadeira Manual;

f) Clecos, Alicates, Guilhotina Manual e Morsa
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Figura 19 Escopo da Célula Estrutural

Fonte: Autoria Propria

3.5 Procedimento Experimental

Etapa 1: Com base em nossa ficha de processos (Apendice A), selecionamos o
ferramental para preparacéo das pecas e conformamos levando em consideragéo o seguinte
Equacdo em relacdo a curvatura e o estiramento do aluminio:

Considerando que o gabarito possui uma largura de A+B+C (Figura 20) e realizamos
duas dobras que comprimem e tracionam o material deve se calcular e o raio de cada dobra
D.

A Equacdo 1 representa o Raio do taco + espessura da chapa = raio real
Raio real * 2= didmetro
Dobra de 90°= 4

A+B+C =92mm

e =0,8mm

Rt =1,23mm

Onde a espessura da chapa é uma variavel do processo.
Equacdo 1.

Rt +e =Rr
R... =D

D=

—=3,18mm
A

Devemos acrescentar a largura da chapa para fazer o gabarito em 3,18mm para atingir
no processo o resultado final estabelecido no desenho.
A 18+B 24+C 53,5 + 3,18=~ 99mm (+-1mm de tolerancia)
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Figura 20. Caverna em 2D

209.79

219.53

Fonte: Autoria Propria

Utilizamos para fabricacdo um taco com um raio de aproximadamente 10° (Figura
21), onde obtemos o resultado da primeira caverna conformada (Figura 22).

Figura 21. Raio do Taco

300
15 \ |
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[
1
\
l
[
e
18°| /
.

Fonte: Autoria propria
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Figura 22. Primeira Caverna Produzida Com Dupla Curvatura

Fonte: Autoria prépria

Etapa 2: Utilizamos uma célula similar ao da CFIIl do 190/195 para demonstrar a
montagem do conjunto com a caverna simples (Figura 23) feita atualmente no processo e a

caverna com dupla curvatura (Figura 24).

Figura 23. Conjunto Montado Com Uma Caverna de Curvatura Simples

Fonte: Autoria propria

Figura 24. Conjunto Montado Com Uma Caverna de Dupla Curvatura

Fonte: Autoria propria

Na figura 24 acima observamos a imagem da caverna com dupla curvatura, na

figura 25 abaixo observamos a imagem da caverna com curvatura simples.
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Figura 25. Caverna Inicial com Curvatura Simples

Fonte: Autoria prépria

Figura 26. Caverna com Dupla Curvatura

Fonte: Autoria propria

Acima reproduzimos em software Catia 0 3D da caverna produzida (Figura 26)
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

No decorrer deste trabalho de graduacdo, demonstramos os processos utilizados para
a producdo de uma caverna com dupla curvatura similar ao da Central de Fuselagem 111 do
Embraer 190-195. Ao final deste estudo, chegamos a varias conclusdes importantes:

O uso de taco conformador de madeirite aleméo para conformagdo manual obteve
resultado satisfatorio na producdo da caverna com raio de 10°.

O aluminio 1100 se mostrou adequado para conformacéo das cavernas com dupla
curvatura resultando em um produto coerente para uso em aulas de processo de fabricagao
de células da CFlII.

Observamos que o material usado tem como objetivo uso didatico ndao sendo
considerado critérios quanto a resisténcia mecanica.

O método de conformacdo usado é iniciado pelo pé do raio, com auxilio de um
macete e cunha, curvando-se as abas com 90° mantendo a curvatura conforme o taco.

As chapelonas desenvolvidas proporcionaram ganho de tempo e precisao no processo

de fabricacdo da caverna.
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5. CONCLUSAO

Neste trabalho de graduagéo, a metodologia utilizada em fabricagéo de componentes
aeronduticos de um componente da caverna similar a usada na CFI11 do 190/195 de acordo
com as respectivas especificacbes das cavernas 74/75 (Figura 21). Esta metodologia se
mostrou adequada para as aulas praticas de processo de fabricacgéo.

Ficou comprovado que conformagdo a frio utilizando os tacos conformadores sdo
técnicas eficientes para a producdo de componentes metalicos, proporcionando uma
alternativa econdmica e de facil execucdo com o minimo de recursos e ferramentas. Os
resultados deste estudo tém um impacto significativo na melhoria do processo de fabricacdo
e montagem de uma célula da Central de Fuselagem Il para fins didaticos, onde é
demonstrado a conformacdo de uma caverna a frio manualmente, usando aluminio 1100 e
como o uso de gabaritos pode auxiliar no processo.

Concluimos com éxito a elaboracdo de roteiro de fabricacdo (Apéndice A) e a
producdo da caverna com dupla curvatura.

Observamos que o dimensionamento do Blanck foi compativel com as dimensdes
finais do produto conformado (caverna). Pesquisas futuras podem otimizar ainda mais o
processo com o uso de prensa de borracha ou perfiladeira.

Em resumo, este trabalho de graduacdo fornece informacdes valiosas sobre os
processos de fabricagdo da caverna com dupla curvatura, reparos e suas aplicacdes na
indUstria aeronautica. Ele serve como um guia para estudantes e profissionais que desejam
entender e aprimorar esses processos, contribuindo para o avanco continuo da engenharia

aerondutica e da producdo de componentes aeronauticos de alta qualidade.
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ANEXO A: Data Sheet
Figura 27. Data Sheet Aluminio 1100

IMPERIO DOS METAIS

ALUMINIO 1100

Descricio:
Resisténcia mecinica baixa; Resisténcia a corrosio alta; Condutibilidade térmica e elétrica
elevadas; Conformacgido mecanica facil; Soldabilidade boa.

Aplicacgio:

Indicagdo: Estampagem; Utilizagdo: Luminarias, tanques e cubas nio estruturais nas
indastrias quimicas e alimenticias; Produtos empactados (tubos bisnaga e aerosol); Painéis
decorativos; Utensilios domeésticos; Pecas estampadas; Aletas; Uso geral.

Propriedades Quimicas:  Propriedades Fisicas:

Cu 0,05 - 0,20% Condutibilidade Elétrica: 56 % [LA.C.S

Mn 0,05 % Condutibilidade Térmica: 0,52 - 0,56 cal/cms°C
Al 99,00 % Densidade: 2,71 g/em®

Si+Fe 0.95% Expansio Térmica: 24x10"-6x1/°C

Modulo de Elasticidade: 64000 - 69000 Mpa

_ o,
Outros  0,05-0,15% Ponto de Fusio: 658°C

Zn 0,10%

Propriedades Mecénicas:

Limite de resisténcia: 90 - 142 Mpa
Limite de escoamento: 90 - 115 Mpa
Alongamento: 3 - 9 %

Dureza: 32 Brinell

Témpera: 1/2D

Fonte:https://www.imperiodosmetais.com.br/pdf/download_ficha_tecnica/alu
minio/1100.pdf



APENDICE A: FOLHA DE PROCESSO

Figura 28. Ficha de Fabricacdo
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Fatec

Prof. Jessen Vidal 3.0 - ROTEIRO DE FABRICACAO

Sio Josa dos Campos

FOLHA:

13

CIIENTE:
Faree Jaggen, Vidal AR BEDIDE: A4 DATA: JOTEHNM

BN N REF DESCRICAD: Coverns com chape dobrada em dupls cunamra

SO

COD. MAT PRIOMA: ALIIG MATERL-BRIMA: CHARA DE AL TMIVTD ALIIG0

ar

DESCRICAD D4 OPERACAO

oENT

RESF

Para as operagies a seguir, o ree de sonles de seguranca ¢ ebrigatorio!

i

Separar o Materia-priva mecessaria:
- Chapa de alwminie AL 1100 com espessura de 8, Swm

20

Separar ag ferramentas abaive:
- Rigscadar

- Lixa 80

- Guilkogra purnual

- Myrsg de barcads

- Rebitadeira mannal

- Tesowra de cortar cRapa

- Cumita de madeira

- Taco conformador

- Ix pargfuses 2, SHM oo porca
- Chapelona

- Régun

- Esguadre

k1

- Selecione @ chapa de aluwwinio AL 1100, pilize o régua‘esguadre pera medir e risgue
o« Blapek com 350l Slmm, e seguida recorte com a guilhoting conforme ficha de
IS RGaD.

41

- Posicione o chapelong sab o Blanck recortade ¢ wilizends o rizcador, risque @ chapa
pasiciorodas com @ charelong, figends todo o corterne em volta de chapelona

k1]

- Com o nse de prngdo & mureele margue a furagio mo Blarck, conforme ffoka de
IRSEr LD,

&l

- Recorte com a guilftonng g aba superior da chapa riscada ¢ a aba iyferior com a
fesoura de cortar chapa conforme ficha de instrugde.

- Utilizande a furedsira de bercada ¢ broca 2, 5mm, foca a firagio ne Blanek, wilize
Ive 124, retire ax rebarbas.

20

- Udilizande o chapelona 1 ¢ o rivcador, risgue seu contorro ceniralizande no fure do
Blanck parg posteriormente fozer as dobras, conforme ficke de instrugie.

Fonte: Autoria prépria



Figura 29. Ficha de Instrucao (Cont)
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- Fixe o Blanck enire o5 facos conformaderes € passe of pargficos nos fures de
#0 fivagdo corforme ficha de instrugdo. i
106 - Uilizands o morse, prenda o conjunte da operagie anterior de modo gue figue bem 1
Jhaade comforme ficha de nstrucds.
- Dtilizande wma cunha de modeirg, martele ou macets, bate levemenee @ de forma
COMSRLT PIrd 4 clrvaira, comegands do centre para af extreridndes, conforms
Jicha de inserugdo.

116 | Tmporsanee: Dobrar ne sepfids doe TACO A, i
Para wma boa conformagio deve-se iniciar a dobra marcands o raio de dobra
mantendy & ciinka direcionade nele

13 - Trogue a posigdo do face na werse de bancada & dobre o outro lade, wilizands o i

PSSO Drocesso descTito ma OpeTEgie arEeTior.
136 - Retire o tooos di porsa ¢ solte a caverna coryformada. 1
140 Verificar perpendicnlaridade daoe delras com wm ssgnadro ¢ o acabomento dos 1
bordas, corforme ficha de instrucda.
20
DATA:

ELABQRADO: Raphael Ribeire 10062024

Fonte: Autoria Propria
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Figura 30. Ficha de Instrucdo- Fabricacéo
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Figura 31. Ficha de Instrucao-Fabricagdo
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Fonte: Autoria Prdpria
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Figura 32. Ficha de Instrucao-Fabricagdo
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Figura 33. Ficha de Instrucdo- Relacéo de Ferramentas

Fatec 3.2 - RELACAO DAS oA
Prof. Jessen Vidal FERRAMENTAS PARA 3!"3
Si0 Jose dos Campos FABR.I":A;JED
CLIENTE:
Fatec Jessen Vidal WE BEDNDO: NS DATA: 10/06,/2024
DESCRICAD: Caverna com chapa cAD:
PIN: NSA REW: dobredo em duple curvaturg i
COD. MAT. PRIMA: NSA
COMPONENTES DESCRICAQ DO COMPONENTE OUANT RESP
1 Chapa de aluminio AL 1100 350x120mm 1
2 - Régua 1
3 - Linea 50 1
4 - Paguimetro 1
5 - Chapelona 1
& - Parafuso 2, 5mm com porcg 2
7 - Toco conformador 1
8 - Cunhao de madeirg 1
9 - Tesoura de cortar chapo 1

Fonte: Autoria Propria
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Figura 34. Ficha de Instrucdo- Relacéo de Ferramentas

1 Chapa de aluminio AL 1100 350x180mm 1
2 - Régua 1
3 - Lixea 80 1
4 - Paquimetro 1
5 - Chapelona 1
[ - Parafuso 2, 5mm com porcg 2
7 - Taco conformador 1
8 - Cunha de madeira 1
g - Tesoura de cortar chapa 1
10 - Furadeira de bancada 1
11 - Martelo de nylon 1
13 - Broca 2,5mm 1
14 - Morsa de bancodo 1
15 - Guithoting manual 1
16 - Riscador 1
17
18
DATA:
ELABORADO: Rophael Ribeiro 10/06/2024

Fonte: Autoria Propria
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