


Biblioteca Setorial do CDSA. Abril de 2021.

Sumé - PB






Esse Relatorio € a complementacao do Estagio Supervisionado, em
carater obrigatorio, adotados na estrutura curricular do curso

de Engenharia Mecanica.

0 Estagio foi realizado no DNOCS, na secgao de motores, conver
soes de motores a gasolinapara o uso do alcool, obedecendo as

instrugoes do S.T.I. - Servigo Tecnico Industrial.

Este Estagio teve inTcio no dia 21 de julho de 1980 ate o dia
21 de agosto de 1980, perfazendo um total de ?4 dias uteis s
to e 192 (hgras), durante todo o decorrer do estagio procurei
associar meus conhecimentos teoricos adquiridos na escola com a

pratica.
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1.0 - EMPRESA

A Divisao de Manutencao e Recuperacao, subordinada a Dire
retoria de Obras Civis, e a unidade responsavel pela coor
denacao e supervisao de todas as atividades do DNOCS rela
cionadas com as atuacgoes da maquinaria da autarquia, sob

o ponto de vista mecanico.

1.1 - FUNCOES BASICAS

1

ol

A divisao de Manutengao e Recuperacao & responsavel pela
utilizagao racional de toda a maquinaria de obras do DNOCS

e pelas atuacoes a serem compreendidas dentro dessa area.

Compete, fundamentalmente, a referida divisao desempenhar

as seguintes funcoes:

- Coordenar as unidades a ela subordinadas.
- Emitir pareceres técnicos mecanicos sobre solicitacoes'

de compra, venda ou arrendamento de maquinaria.
- Supervisionar a atuagao dos servigos subordinados.
- Coordenar e organizar o pessoal das unidades subordinadas.

- Promover o estabelecimento e complementacao das normas

de seguranca no trabalho e assistencia aos trabalhadores

- Analizar e interpretar os indices de controle de gestao

a Diretoria.

- ESTRUTURA:

A estrutura da Divisao de Manutencao e Recuperagao, consi

derando ate o nivel de servigo, € 05 seguintes:
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- Servico de administracao
- Servico de estudo técnicos

- Oficina central.

E de incumbéncia e responsabilidade do diretor da divisio,
propor a constituicao de secOes equipes e turmas que consi

dere necessario para um perfeito funcionamento da unidade.

SERVICO DE ADMINISTRACAO:

Esta funcao & ocucada por tecnico de nivel superior, respon
savel pela coordenacao dos Servicos da Divisao no que se
refere a: Controle patrimonial, controle economico, orde

nacao e analise da informacao pessoal, transportes:

SERVICO DE ESTUDO TECNICOS:

Este servigo e chefiado por tecnicos de nivel superior, res
ponsavel pelo estudo das caracteristicas e normas de manu
tencao da maquinaria, fiscalizacao das manutencgoes e calcu

To de custos.

OFICINA CENTRAL:

Este setor e chefiado por teécnico de nivel superior, respon
savel pela organizacao e direcao da mesma, assistencia as
oficinas Regionais, oficinas bases das manutencoes dos Pe
rimetros e oficinas moveis, organizacao e controle do almo
xarifados regionais e almoxarifados das bases de manuten-

cao dos perimetros.



1.2.3.1 « FUNCUES'ESPECTFICAS:

Cabe a oficina central de recuperagao execer dentre ou

tras, as seguintes funcoes especificas:

- dirigir e coordenar a gestao do pessoal de chefia in

termediaria, responsavel por:

a. Recuperacgoes gerais

b. Metalurgica

c. Usinagem

d. Testes de equipamentos
e. Planificacao dos reparos

f. Lancamento e controle de producao

Dirigir e coordenar a gestao do pessoal encarregado da
assistencia as oficinas regionais e oficinas base das

manutencoes.

Estabelecer as previsoes de capacidade de trabalho por
unidade subordinadas, categorias profissionais e maqui

nas de oficina.

Organizar e manter um arquivo atualizado sobre as ma

quinas de oficinas existentes no DNOCS.

Organizar e manter um arquivo de reparos e recuperacao

efetuadas.

2.0 - BANCO_DE PROVA:

Dinamametro‘HidfaGTico

Consiste basicamente em um disco montado dentro de uma carcaga,
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Contendo agua. A resistencia encontrada pelo disco gigante

e igual e oposta a reacao que tende a fazer girar a carca

g

Montando-se a carcaca sobre mancais independentes dos man-
cais do eixo, a forca que tende a girar a carcaca pode ser
medido como no freio de Pogy, um aumento de carga pode ser
facilmente obrido pela abertura da valvula, introduzindo as
sim mais agua na carcaca. Uma vazao constante de agua, en
trando e saindo da carcaga deve ser mantida. Com isso man
ten-se constante o nivel, e consequentemente a carga e a
temperatura da agua, tendo em vista consrvar-lhe constante'
a viscosidade, pois dela depende, tambem a carga. Deve-se '
ter um mente que a energia absolvida pelo dinamometro e dis
sipada sob a forma de calor aumentando a temperatura da a

gua. Um rotor com empalhamento poderia ser usado em vez de

um simples disco, aumentando a capacidade, do dinamometro.

0s dinamometros hidraulico sao extensamente usados para tes
tes de maquinas de grandes potencia e de alta rotacao, pois
a capacidade do dinamometro & proporcional ao cubo da velo
cidade de rotacao, entretanto para baixas rotacoes a capaci

dade de absorcao de energia € relativamente limitada.

Com o freio de Pony, com seu conjugado constante, o dinamé
metro hidraulico nao estancara o motor durante a prova. Se
a maquina estiver ajustada para uma certa carga e a rotagao
cair, a carga imposta pelo dinamometro diminuira dando tem
po do operador reajustar a carga e corrigir a velocidade pa

ra o valor desejado.

0 dinamometro hidraulico, possui um rotor que consiste em
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varios alveéolos semi-elipticos, de frente para igual nimero
de alveolos semelhantes na face interna da carcaga. A agua
admitida para a carcaca passa através de furos existentes '

nos alveolos da carcaga, atingindo os do rotor.

A forga centrifuga originada pelo movimento de rotacao do
rotor imprimi movimento a agua, forcando-a de volta aos al
veolos da carcaca. Este movimento altamente turbulento, se
ra mantido enquanto o rotor girar. Além disso o rotor em
movimento corta por cisalhamento a agua que circula dentro'
dos alvedlos. Um dinamometro deste tipo & intrinsecamente'
estavel, mesmo para pequenas cargas. A potencia da maquina
sob prova & absorvida pelo escoamento continuo de agua, atra
ves do dinamometro, a absorcao de energia se manifesta pelo

aumento de temperatura da agua, que deve estar disponivel em

quantidade suficientemente para absorver a potencia maxima.

Neste tipo de dinamometro a ligacao entre este e o motor e
feito atraves de disco aparafusados e juntas universais, pa
ra corrigir eventuais desalinhamento entre o eixo do dinamo

metro e a arvore de manivelas.

- MOTOR DE COMBUSTAO IMTERNA A GASOLINA

Estes motores transformam energia mecanica, diretamente uti
lizavel. Ap0s a mistura gasolina/ar ser compremida na cama
ra de combustao de cada cilindro, incia-se uma queima, a
qual Tibera uma forca contra a cabeca do pistao, forcandoes
te a mover-se contra o eixo de manivelas. E a biela transmi
te a forga atuante na cabeca do pistao resultando da expan-

sao dos gases ao colo do eixo de manivelas, fazendo com que
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este gire, convertendo assim o movimento retilinco da mani

vela.

FUNCIONAMENTO DOS MOTORES DE QUATRO TEMPOS E DE DOIS TEM

POS A GASOLINA.

0 funcionamento dos motores de quatro tempos e da sequinte

maneira.

10 tempo : Admissao: A medida que o pistao mover-se do
ponto morto superior para o ponto morto inferior, a valvu
la de admissao abre e forma-se uma depresséo no interior '
do cilindro. Uma mistura de AR e combustivel vaporizada e
forcada pela pressao atmosferica a entrar no cilindro. 0

eixo de manivela efetuar meia volta.

20 tempo : Compressao - A seguir a valvula de admissao i
cha-se. A medida que o pistao desloca-se para o ponto mor
to superior, comprime a mistura de combustivel e ar. o ei

xo de manivela executa outra meia volta, completando o pri

meiro giro (volta completa).

30 tempo : combustao . Pouco antes do pistao atingir o pon

to morto superior, o sistema de ignicao transmite corrente
eletrica a vela, fazendo saltar uma faisca entre os eletro
dos desta, que inflama a mistura fortemente comprimida. 0s
gases em expansao, resultantes da combustao, forgcam o pis
tao morto superior para o ponto morto inferior. 0 eixo de

manivelas efetua cutra meia volta.

49 tempo : escapamento : Depois da queima da mistura e ex
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pansao dos gases, abre-se a valvula de escape . O0s gases
queimados sao expulsos para fora do cilindro, quando 0
pistao desloca-se do ponto morto inferior para o ponto mor
to superior outra vez. 0 eixo de manivelas executa outra

meia volta, completando o ciclo.

Entao, essa série de acoes, chamada ciclo, representa-se’

consecutivamente.

Uma vez que o pistao realiza quatro tempos, dois para 0
ponto morto superior e dois para o ponto morto inferior, o

nome completo da operagao & ciclo de quatro tempos.

Dos quatro tempos somente no de combustao, se produz ener
gia mecanica, porque o0os outros tres tempos absorvem ener

gia.

FUNCIONAMENTO DE MOTORES DE DOIS TEMPOS:

0s motores deste tipo combinam em dois cursos

As funcoes dos motores de quatro tempos, sendo assim, ha

um curso motor para cada volta do girabrequim .

Quando ocorrer a combust3ao o pistao e impulsionado para
baixo, fornecendo trabalho e ao mesmo tempo comprime no

carter a mistura que vai ser utilizada no tempo seguinte.

Continuando descendo, o pistao descobre as janelas do es
capamento onde sao expelidos os gases queimado; como tam
bem as janelas de admissao para permitir a entrada da mis
tura ja comprimida no carter. Penetrando na camara de com
bustao para ser queimada, a mistura e comprimida, queima

da, etc. Repetindo-se o ciclo.
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3.2.0 - CONVERSAO DE MOTORES PARA FUNCIONAMENTO A ALCOOL:

A realizacao desta conversao foi na secao de motores, de
vido a mesma oferecer condicoes favoraveis para o desen-
volvimento da conversao. Oferecendo uma disponibilidade
de material, tais como, ferramentas de um modo geral, ma
quinas apropriadas para a realizagao das modificacoes que
foram efetuadas em certos componentes do motor. facili

tando desta maneira a dinamica do trabalho.

Para esta conversao foi necessario rea]izar uma serie de
operacoes, tais como, retifica, montagem e outras, modi
ficacoes feitas em diversos orgaos. Estas operagoes fo
ram executadas de acordo com o encaminhamento do trabalho

durante o desenvolvimento para a conclusao da conversao.

Para isso se fez necessario o maximo cuidado com as rea

1izagoes das tarefas, visando assim alcangar um Tndice

de aproveitamento satisfatorio.

3.2.2 - DESMONTAGEM DOS COMPONENTES DO MOTOR

Fazendo a drenagem do 0leo lubrificante do carter para
depois retirar o sistema de insecao ou carburacgao, fia
¢ao, ignicao,alternador, motor de partida, tampa de val
vulas, balancim e a polia. Para em seguida remover 0
cabecote, retirar a bomba d'aguae o carter.” E posterior
mente desmotar as partes moveis do motor. Retirando- se
as capas das bielas e dos mancais centrais, o volante, o

virabrequim e os conjuntos de pistao-biela. Esta desmon
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tagem e realizada fazendo uma sequencia, porque a maioria

das pegas so serao retiradas apos a remocao de outras.

Estas desmontagem foi feita analizado cuidadosamente cada
uma das pegas, porque assim, facilitaria a avaliacgao do

estado de desgastes das mesmas.

LAVAGEM DOS COMPONENTES DO MOTOR:

A lavagem das pecas e feita utilizando uma escova metalica
e um jato de agua sob alta pressao, proveniente de uma bom
ba, para remover depositos de carbono e de incrustacoes '
calcarea produzindas pelas agua. Alem desta lavagem o blo
co foi colocado no banho quimico, que consiste em emergir
as pecas dentro de um tanque contendo o produto quimico e
a agua, que irao reagir com as impurezas retirando comple
tamente as incrustacoes. Este banho quimico depende do
tipo de solvente aplicado, na temperatura do banho, ouain
da da possibilidade de mante-lo em agitagao com auxilio de
de uma maquina. Otempo de imersao pode durar de duas ate
seis horas. Sendo necessario a lavagem das pegas com um
jato de agua sob pressao apos este banho, para que depois

seja aplicado um banho com oleo lubrificante afim de evi

tar a oxidacgao.

IHSPE;RO DOS COMPONENTES :

A inspecao e feita apds a lavagem de todos os componentes
do motor. E a mesma € realizada visualmente, verificando

se as pecas desgastadas, obsevando-se as condigcoes em que
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foi submetido o equipamento e o tempo de trabalho, afim de
se fazer uma avaliagao sobre as condigoes de cada componen

tes, para que, em caso de desgaste excessivo, fazer a subs

tituigao.

Relacao das pegas que foram substituidas apos a inspecao.

- As bronzinas

- As juntas. Etc.

MUDANGA REALIZADAS NO MOTOR PARA A CONVERSAO:

Aumento da taxa de compressao que € obtida fazendo o rebai
xamento do bloco e do cabegote. Para este rebaixamento foi
necessario realizar os calculos da espessura que seria re

baixada no bloco e no cabecote.

Ent3ao, foi medido o volume da camara de combustao, péraque
atraves deste volume pudessemos obter a relagao de compres
sao ou taxa de compressao desejada. Sendo que para o cal
culo da taxa de compressﬁo foi utilizada a seguinte formy

la.

Re = Ci + Cc

Cc

Onde: Rc - relagao decompressao.
€i - cilindrada (em cm3).

Cc - Volume da camara de combustao (cm3)

ApGs a realizagao dos calculos para a relagao de compressao,

foram determinadas as espessuras que seriam rebaixadas no
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bloco e no cabegote sendo que no bloco seria rebaixado...
15372.00 e no cabecote ..3,25.mm. , que ird proporcionar '
uma razao de compressao superior a do motor original.

Agindo desta maneira melhoramos a eficiencia térmica  do
motor, pois um motor com maior compressao utiliza melhor
a enérgia contida no combustivel e diminui as perdas de
energias calorificas atraves do sistema arrefecimento e
do escapamento. | '

0 alcool tem a apropriedade de efetuar grande e rapida tro
ca de calor na sua passagem pelo coletor. 0 principal 1ﬁ
conveniente dessa acdo e o refriamento consideravel do co
lTetor de admissao, criando dificuldade para a passagem da
mistura. Por-este motivo +toi necessario fazer uma mufla
neste coletor. Para que 0 mesmo porporciona-se uma maior'
armazenagao do calor para o aquecimento da mistura.

No carburador trocamos os gicleéus de alta e de baixa velo
cidade respectivamente, eliminamos a valvulas do gicleus'
de baixa do carburador. Porque, o motor para funcionar ‘'
com 0 uso de etanol precisa de uma mistura mais rica, pa

ra que o desempenho do mesmo seja eficiente.

A modificagao realizada no distribuidor foi na curva do
avanco centrifugo e no avango a vacuo respectivamente. Fa
zendo a troca de 2 molas no avan¢o centrifugo ou adicio
nando molas ao avango a vacuo.

Alem das modificagoes que ja foram detalhadas, e de gran
de importancia adaptar um pequeno reservatorio (mais ou
menos de 1 litro), de gasolina para partida a frio, tro
car a bobina por uma de potencia mais alta, o rotor, os
cabos de ve]as,.termina1 de velas por um sem supressor de
ruidos, os pistoes tem que serem mais altos de cabega pla
nas, as sedas de valvulas sao endurecidas ou trocadas por
outras de resistencia mais alta, regular a altura da  bo
ia, as velas tem que serem do tipo mais fria, porque, pa
ra a boa queima da mistura, & necessario uma faisca mais
potente que possa penetrar na massa de mistura mais com
primida e finalmente colocar um condensador de capacidade
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mais elevada. Entao, estas foram as modoficacoes reali
zadas na dinamica da conversdo.

RETIFICACAD DOS COMPOMENTES :

0s compomentes que necessitaram de retifica foram os ci
lindros do bloco, o virabrequim, o topo do bloco e o ca
becote. Nos cilindros foi realizada com uma espessura'’
de ...0.3mm_, para posteriormente aplicar o brunimetro’
para que as superficies tornassem mais favoraveis no ‘as
sentamento dos aneis, melhorando sensivelmente a perfor
mancia durante o amaciamento do motor e tambem reter a
peliculas do oleo Tubrificante. Ja no virabrequim foi
desenvolvido um trabalho com o maximo de cuidado, procu
rando determinar corretamente todas variacoes existentes
no calor das bielas e dos mancais. Visando assim, anu
lar os desgastes em forma de ovalizagao ou conicidade e
procurando desempenhar uma retifica satisfatoria, por
que, os colos dos mancais certerias e das bielas sofrem
um tratamento térmico (cementacdo, tempera, e revenido)
para oferecer maior dureza superficial. Entao e uma ' ta
refa que exigem maiores cuidados durante a sua realiza
¢ao. No blaco e no cabecote foi aplicado um faceamento
uso fartos que ficam rebaixadas, para que assim melho
ra-se consideravelmente as superficies que foram rebai-
xadas.

3.2.6 - HONTAGEM DO MOTOR:

A montagem foi efetuada seguido-se o caminho a desmonta
gem. Foi verificado cuidadosamente a colocacao das pe
gcas de reposigao, o aperto de todos os parafusos foi fei
to atraves de chaves de furque, resultando ao final uma
montagem perfeita. Seguindo todas as normas do fabri
cante.
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3.2.7 - TESTE DINAMOMETRICO:

0 teste dinamometrico foi realizado afim de ser observa
do o desempenho do motor, comparando-se as curvas de po
tencia, e canferindo a pressao do oleo, rotacao do mo
tor com as medidas do fabricante, consumo de combustivel
temperatura e o comportamento geral do motor.

3.2.8 - 0 ALCOOL COMO COMBUSTIVEL:

0 uso do alcool como combustivel nos motores de combus
tao interna, ciclo alto, veio substituir a gasolina mes
mo possuindo caracteristicas diferentes. Apresentando'
aspecto que podem ser: cansiderados vantajosos em relagao
a gasolina e outros que seriam desvantajosos, se nao fo
rem adequadamente tratados.

No caso dos aspectos vantajosos, destacam-se:

- Alta resistencia a detonagao (ainda octanico alto )
- Nao e solvente de 0leo minerais (nao "lava" a lubrifi
cacao das paredes do cilindro e nao contamina o oleo'

do carter).

- Produz combustao sem residuo carboniferos.
- E principalmente de ser um combustivel de origem vege
tal, portanto enesgotavel enquanto houve Tuz solar e

terra cultivavel.

Nas desvantagens destacam-se:
- Baixo poder calorifico - 6200 calorias por quilo, con

tra 10.500 da gasolina.

- Maior quantidade de alcool na mistura uma parte de al
cool para nove de AR (em peso) contem uma parte de ga
solina para quartoze ou quinze partes ar (tambem em pe

§0) s
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- Vaporizacao a alta-temperatura o alcool vaporizacao acima
de 709C - a gasolina inicia a vaporizagao-a cerca de 200C

com que se preve dificuldades de partida a frio.

- Produz aldeidos e tem agao corrosiva em alguns metais.
- A mas as vantagens apresentadas pelo alcool permitemneu
tralizar a maioria de suas desvantagens, tornando-o um

combustivel economicamente viavel para o uso automotivo.

0 alcool apresenta baixo poder calorifico e maior quanti
dade de combustivel na mistura. Mas essa desvantagem e
facilmente contornavel, devido a vantagem do alcool ser

altamente antedetonante.

Alem do mais o uso do alcool, pode-se elevar a taxa de
compressao em alguns casos até 14:1 sendo que no estagio

atual, tem-se empregado fixas entre 9,5 a 12.

Sendo que, com o aumento da taxa de compressao, pode-se ob
ter maior forga de combustao. Em termos praticos: A mis
tura mais comprimida inflama-se mais rapidamente e com
mais forgca. Assim, fica compensado a maior quantidade de

alcool na mistura e o menor poder energetico do alcool.

3.2.9 - AMACIAMENTO DO MOTOR:

Este amaciamento foi realizado, botando o motor para fun
cionar durante algumas horas. Para em seguida levar omes

mo para afinacao onde &€ dada a calibragem final.
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Apesar do curto espago de tempo de relacionamento com a empresa,
o aproveitamento pode ser considerado por mim, de muitavalia, po
is permitiu-me um contato mais direto com a realidade dos fatos,
ou seja, que a empresa sera uma continuacao dos bancos da Univer
sidade, de onde sairemos com a mente carregada de conhecimentos'
teoricos para um aperfeicoamento na pratica do dia a dia, Jjunto

as empresas.
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