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INTRODUC.  AO 

Es t e  r e l a t o r i o e  a  compl ement acao do e s t a g i o s u p e r v i -

s i ona do ,  em c a r a t e r  o b r i g a t o r i o ,  a dot a do na  e s t r u t u r a  c u r r i c u l a r  do 

Cur s o de  Enge nha r i a  Me c a ni c a ,  de  a c or do com a  P o r t a r i a  ne  159 MEC .  

de  i s  de  j unho de  1965,  do Senhor  Mi n i s t r o da  Educacao e  Cu l t u r e ,  

0 e s t a g i o f o i  r e a l i z a d o na  s e c c a o de  mot or e s ,  r e c upe — 

r a ^ a o ,  banco de  pr ova s  ( t e s t e ) ,  a f i n a c a o ,  c onve r s a o de  mot or e s  a  ga** 

s o l i n a  pa r a  a l c o o l ,  obedecendo a s  i n s t r u g o e s  do CTA — Ce nt r o Te c ni c o 

Ae r o —Es p e c i a l .  

Es t e  e s t a g i o t e\ / e  i n i c i o no d i a  16 de  i u l h o de  19?  9 

i n d o a t e  o d i a  30 de  a gos t o de  1979,  pe r f a z e ndo urn t o t a l  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 32 d i a s  

u t e i s  e  256 h o r a s .  Dur a nt e  t o d o o d e c o r r e r  do e s t a g i o ,  p r o c u r e i  a s s o 

c i a r  meus  c onhe c i me nt os  t e o r i c o s  a d q u i r i d o s  na  e s c o l a ,  com a  p r a t i c a .  
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02.  DAD.OS ESPECf FI COS DA EMPRESA 

2. 1•  EMPRESA 

A Di v i s a o de  Manut encao e  Recupe r agao,  s ubor di na da a  Di r e t o r i a  

de  Obr as  Ci v i s ,  e  a  uni da de  r e s pons a ve l  p e l a  coor denagao e  s u p e r v i  -

s a o de  t o d a s  a s  a t i v i d a d e s  do DNOCS r e l a c i o n a d a s  com as  a t ua goe s  da  

ma qu i na r i a  da  a u t a r q u i a ,  s ob o pont o de  v i s t a  me c a ni c o.  

2 . 2 .  FUNCGES BASI CAS 

A Di v i s a o de  Manut encao e  Recuper agao e  r e s p o n s a v e l  p e l a  u t i l i  

z acao r a c i o n a l  de  t o d a a  ma qu i na r i a  de  obr a  do DNOCS e  p e l a s  a t ua c oe s  

a  s er em c ompr e e ndi da s  d e n t r o de s s a  a r e a .  Compet e  f unda me nt a l me nt e  a  

r e f e r i d a  d i v i s a o des empenhar  a s  s e g u i n t e s  f u n c o e s :  

-  c oor de na r  a s  uni da de s  a  e l a  s ubor d i na da s ;  

-  e mi t i r  pa r e c e r e s  t e c n i c o- me c a n i c os  s obr e  s o l i c i t a g o e s  de  com -

p r a ,  venda  ou a r Bendament o de  ma qu i na r i a ;  

-  s u p e r v i s i o n a r  a  a t ua c a o dos  s e r v i c e s  s ubor d i na dos ;  

-  c oor de na r  e  o r g a n i z r  o pe s s oa l  das  uni da de s  s ubor d i na da s ;  

-  pr omove r  o e s t a b e l e c i me n t o e  compl ement acao das  nor mas  de  s egu 

r a nc a no t r a b a l h o e  a s s i s t e n c i a  aos  t r a b a l h a d o r e s ;  

-  a n a l i s a r  e  i n t e r p r e t a r  os  i n d i c e s  de  c o n t r o l e  de  g e s t a o ,  r e l a -

t i v o s  a  d i v i s a o .  

2 . 3 .  ESTRUTURA 

A e s t r u t u r a da  d i v i s a o de  manut encao e  r e c upe r a c a o ,  c ons i de r a n 

do a t e  o n i v e l  de  s e r v i c o ,  e  a  s e g u i n t e :  

-  s e r v i c o de  a d mi n i s t r a c a o ;  

-  s e r v i g o de  e s t uda s  t e c n i c o s ;  

-  o f i c i n a  c e n t r a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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£ de  i n c u b e n c i a  e  r e s p o n s a b i l i d a d e  do Di r e t o r  de  Di v i s a o p r o p o r  a  

c o n s t i t u i g a o de  s e c goe s ,  e qui pe s  e  t ur ma s  que  c o n s i d e r e  n e c e s s a r i a  pa r a  

um p e r f e i t o f unc i ona me nt o da  uni da de .  

2 . 3. 1.  Se r v i g o de  Admi n i s t r a ga o 

Es t a  f unga o e  ocupada  por  t e c n i c o de  n f v e l  s u p e r i o r ,  r e s pons a ve l  pe  

l a  c oor de na ga o dos  s e r v i g o s  da  d i v i s a o no que  s e  r e f e r e  a:  c o n t r o l e  pa  -

t r i mo n i a l ,  c o n t r o l e  e c onomi c o,  or de na ga o e  a n a l i s e  da  i nf or ma ga o p e s s o a l ,  

t r a n s p o r t e s ,  

2. 3. 2.  Se r v i g o de  Es t udos  Te c n i c os  

Es t e  s e r v i g o e  c h e f i a d o por  t e c n i c o de  n f v e l  s u p e r i o r ,  r e s p o n s a v e l '  

p e l o e s t udo das  c a r a c t e r i s t i c a s  e  nor mas  de  manut engao de  ma q u i n a r i a , f i s  

c a l i z a g a o das  manut engoes  e  c a l c u l o de  c u s t o s .  

2. 3. 3.  Of i c i n a  Ce n t r a l  

^ o s e t o r  c h e f i a d o t ambem por  um t e c n i c o de  n i v e l  s u p e r i o r ,  r e s p o n -

s a v e l  p e l a  or ga ni z a ga o e  d i r e g a o da  o f i c i n a  c e n t r a l ,  a s s i a t e n c i a  a s  o f i * 

c i n a s  bas es  da s  manut engoes  dos  p e r i me t r o s  e  o f i c i n a s  move i s ,  or ga ni z a ga o 

e  c o n t r o l e  de  a l mo x a r i f a d o c e n t r a l  de  pegas  de  r e p o s i g a o e  a s s i s t e n c i a  '  

a os  a l mo x a r i f a d o s  r e g i o n a i s  das  bas es  de  manut engao dos  p e r i me t r o s .  

2, 3, 3. 1.  Fungoes  Es p e c i f i c a s :  

Cabe  a  o f i c i n a  c e n t r a l  de  r e c upe r a ga o e x e r c e r  d e n t r e  o u t r a s ,  a s  s e -

g u i n t e s  f ungoe s  e s p e c i f i c a s :  

-  d i r i g i r  e  c oor de na r  a  ge s t a o do pe s s oa l  de  c h e f i a  i n t e r me d i a r i a  ,  

r e s p o n s a v e l  po r  

a )  r e c upe r a goe s  g e r a i s  

b )  me t a l u r g i c a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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s )  p l a n i f i c a g a o e  r e p a r o s  

f )  l a nga me nt o e  c o n t r o l e  de  pr oduga o 

-  d i r i g i r  e  c oor de na r  a  ge s t a o de  p e s s o a l  e nc a r r e ga do da  a s s i s  

t e n c i a a s  o f i c i n a s  r e g i o n a i s  e  o f i c i n a s  Bas e  das  Manut engoes ;  

-  e s t a b e l e c e r  a s  p r e v i s o e s  de  c a pa c i da de de  t r a b a l h o por  uni da de s  

s ubor d i na da s ,  c a t e g o r i a s  p r o f i s s i o n a i s  e  maqui nas  de  o f i c i n a ;  

-  r e a l i z a r  a  movi ment agao da  ma qu i na r i a  a v a r i a d a ou r e c upe r a da ,  

de  ma ne i r a  a g i l  e  r a c i o n a l ;  

-  o r g a n i z a r  e  ma nt e r  um a r q u i v o a t u a l i z a d o s obr e  a s  maqui nas  de  

o f i c i n a s  e x i s t e n t e s  no DNOCS;  

-  o r g a n i z a r  e  ma nt e r  um a r q u i v o de  r e p a r o s  e  r e c upe r a goe s  e f e t u a  

da s * 

03 ,  SECCAO DE MOTORES 

Es t a  f o i  a  s ecgao onde  p a r t i c i p e i  a t i v a me n t e  obs e r va ndo os  me  

nor e s  d e t a l h e s  nos  mot or e s ,  s ua  manut engao e  s eus  d e f e i t o s ,  como 

t ambem obs e r va ndo a s  d i f e r e n g a s  e x t e ma s  nos  mot or e s  I CE e  I CO,  i s t o 

e ,  a  g a s o l i n a e  d i e s e l .  

As  p r i n c i p a l s  d i f e r e n g a s  s a o:  c a r b u r a d o r ,  d i s t r i b u i d o r  e  s i s t e  

ma  de  i g n i g a o no mot or  I CE.  Bomba  i n j e t o r a ,  t ubu l a goe s  de  b a i x a e  

a l t a  pr e s s a o e  b i c o s  i n j e t o r e s ,  no mot or  I CO.  

04 .  MOTOR A GASOLI NA 

Nos  mot or e s  a  g a s o l i n a  t emos  d o i s  t i p o s ,  a  d o i s  e  q u a t r o t e mpos .  

0 mot or  de  q u a t r o t empos  e  o ma i s  us ado no nos s o p a i s .  0s  de  d o i s  t empos  

s o s ao e nc ont r a dos  nos  pequenos  t r a n s p o r t e s  ,  como mo t o c i c l e t a s  e  c a r r o s  

de  p a s s e i o .  

0 f unc i ona me nt o do mot or  a  g a s o l i n a de  d o i s  ou q u a t r o t empos , t e r n 

o mesmo p r i n c i p i o .  Apenas  no mot or  de  qua t r o t empos  t er n v a l v u l a  de  a dmi s  

s a o e  no de  d o i s  t empos  nao t e r n .  
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P r i n c i p i o de  Func i ona me nt o:  

— 0 a r  e  mi s t u r a d o com a  g a s o l i n a  f o r a  do c i l i n d r o ,  no c a r b u r a d o r .  A 

r e l a c a o de s t a  mi s t u r a  deve  pe r manece r  a  mesma  a pr oxi ma da me nt e  qu i n 

ze  pa r a  um,  do c o n t r a r i o o mot or  t e r a  uma  mi s t u r a  r i c a ou pobr e , pr o 

vocando pr obl e ma s  s e r i o s ,  como f a l h a s ,  e t c . . .  0 va por  de  combus t £ 

v e l  e  e nt a o a s p i r a d o pa r a  d e n t r o do c i l i n d r o p e l a  s ucgao do p i s t a o 

quando em s eu c ur s o de s c e nde nt e .  A medi da  que  o p i s t a o s obe ,  a  mi s  

t u r a e  c ompr i mi da  a  r a z a o de  7, 5: 1 a t e  10: 1 em mot or e s  c o me r c i a i s .  

A i g n i c a o e  pr ovoc a da  p o r  me i o de  uma  f a i s c a  v i n d a do s i s t e ma e l e  

t r i c o .  0 p i s t a o i n i c i a  s eu c ur s o de s c e nde nt e  de  f o r g a  e  l o g o apos  

e x p u l s a  os  ga s e s  que i mados  pa r a  f o r a  do c i l i n d r o ,  a t r a v e s  de  uma  

v a l v u l a  de  e s cape  quando s obe  pa r a  r e i n i c i a r  s e u c i c l o que  e  em 

numer o de  q u a t r o ( 0 4 ) :  a dmi s s a o,  compr es s ao,  f o r g a  e  de s c a r ga .  Sen 

do que  nos  mot or e s  de  qua t r o t empos  t o d o e s t e  t r a b a l h o e  r e a l i z a d o 

com duas  v o l t a s  da  a r v o r e  de  ma n i v e l a s .  Nos  mot or e s  de  d o i s  t empos  

e s t e  mesmo t r a b a l h o e  r e a l i z a d o com apenas  uma  v o l t a  da  a r v o r e  de  

ma n i v e l a s .  

05 .  CARBURADOR 

0 c a r bu r a do r  do mot or  I CE s e r ve  pa r a  me di r  o c o mb u s t i v e l  a  s e r  

i n t r o d u z i d o na  c o r r e n t e  de  a r  em qua n t i da de  de t e r mi na da  p e l a  v e l o c i d a  

de  e  c a r ga .  A pr opor c a o de  c o mb u s t i v e l  e  a r  de ve  s e r  ma nt i da  d e n t r o 

de  l i mi t e s  e s t r e i t o s  que  s ao p r e s c r i t o s  p e l o p r o j e t o do mot or .  

0s  r e q u e s i t o s  do mot or  pa r a  com o c a r b u r a d o r :  o mot or  n e c e s s i t a  

de  r a z oe s  d i f e r e n t e s  de  a r  e  de  c o mb u s t i v e l  s ob d i v e r s a s  c ondi c oe s  de  

c a r g a .  Sao t r e s  a s  c ondi c oe s  p r i n c i p a l s :  

01)  Mar cha  l e n t a  e  c a r ga  l e v e  

02)  Zona  de  economi a  com c a r ga  maxi ma  

03)  Zona  de  p o t e n c i a  com c a r ga  maxi ma  

I  
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0 1 .  MARCHA LENTA E CARGA LEVE 

Di z - s e  que o mot or  e s t a  em mar cha  l e n t a  quando nao ha  c a r ga  e x t e r n a
1 

s obr e  o mot or  e  a  b a r b o l e t a  do a c e l e r a d o r  e s t a  e s s e nc i a l me nt e  f e c h a -

da. Um mot or  em mar cha  l e n t a  r e q u e r  uma  mi s t u r a  r i c a ,  e  quando a  b o r -

b o l e t a  e s t a  a b e r t a ,  a  mi s t u r a  pode  s e r  e mpobr e c i da .  

02 .  ZONA DE ECONOMIA 

Uma  ve z  que a  i t e r f e r e n c i a da  d i l u i c a o p e l o ga s  de  de s c a r ga  e  r e d u z i  

da  ao mi ni mo,  o pr obl e ma e  o p e r a r  o mot or  na  mi s t u r a  ma i s  e c onomi c a .  

A r a z a o a r  — c o mb u s t i v e l  que  f o me c e  a  economi a  maxi ma e  de t e r mi na da  

p o r  e x p e r i e n c i a ,  0 mot or  de  c i l i n d r o u n i c o pode  us a r  r a z oe s  de  g r a n — 

de  economi a  como 16 ou 17 pa r a  1 ,  por que  o c o l e t o r  conduz  apenas  a  * 

um c i l i n d r o .  0 mot or  de  v a r i e s  c i l i n d r o s  pode  s e  a pr ox i ma r  de s t e s  va  

l o r e s  s e  a  mi s t u r a  e  t i em v a p o r i z a d a e  s e  o c o l e t o r  e s t a  bem p r o j e t a -

do.  Na  ma i o r i a  dos  c a s os ,  o mot or  de  v a r i o s  c i l i n d r o s  de ve r a  us a r
 1 

mi s t u r a s  r e l a t i v a me n t e  r i c a s .  

03 .  ZONA DE PQTgNCI A 

Quando a  b o r b o l e t a  do a c e l e r a d o r  e  a b e r t a  a t e  a  pos i c a o de  a pr ox i ma -

dament e  3/ 4,  a  mi s t u r a  deve  s e r  e n r i q u e c i d a  por  duas  r a z o e s .  

a )  pr es s ume—s e  que a  p o t e n c i a  maxi ma e  de s e j a da  e ,  p o r t a n t o ,  t o r n a —s e  

n e c e s s a r i o uma  mi s t u r a  r i c a .  

b )  a s  mi s t u r a s  pobr e s  da  zona  economi ca  podem c a us e r  f a l h a s  de  v a l v u 

l a s .  

A s egunda  r a z a o pode  s e r  e x p l i c a d a da  s e g u i n t e  ma ne i r a :  quando a  bor  

b o l e t a  e  a b e r t a  a  f a i s c a  deve  s e r  r e t a r d a d a em r e l a c a o a  pos i c a o de  

economi a  pa r a  e v i t a r  a  b a t i d a .  

06.  SI STEMA DE I GNI QA0 

0 s i s t e ma de  i g n i g a o c o n s i s t e  em uma  b a t e r i a ,  uma  be bi na  ( i n d u 

g a o ) ,  um d i s t r i b u i d o r  com cames  que  comanda  a  a b e r t u r a  do p l a t i n a d o ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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e  uma  v e l a  pa r a  cada  c i l i n d r o ,  no mot or  de  q u a t r o t empos  s ao n e c e s s a r i e s
1 

duas  r o t a c c o e s  do e i x o de  ma ni ve l a s  pa r a  cada  c i c l o .  Po r t a n t o c e n t e l h a  de  

ve  o c o r r e r  em cada  c i l i n d r o com i n t e r v a l o s  de  720 g r a us  no movi ment o do e  

i x o .  pa r a  g a r a n t i r  e s t a  s i n c r o n i z a c a o ,  •  d i s t r i b u i d o r  e  a c i ona do p e l o e i x o 

de  comando de  v a l v u l e s  aom a  v e l o c i d a r i e  de  r o t a c a o i g u a l  ao s eu a c i o n a d o r ,  

Nos  mot or e s  de  d o i s  t empos  o d i s t r i b u i d o r  t er n de  f u n c i o n a r  com a mesma  ve ~ 

l o c i d a d e  de  r o t a c a o do e i x o de  ma n i v e l a s .  A cames  e  l o c a l i z a d a  no e i x o do 

d i s t r i b u i d o r  ( l o g o a ba i xo do c a c hi mbo)  e  p o s s u i  um r e s s a l t o pa r a  cada  v e l a .  

Com a  r o t a c a o do e i x o do d i s t r i b u i d o r ,  o p l a t i n a d o e  a b e r t o por  um dos  r e s  

s a l t o s  da  cames ,  i n t e r r ompe ndo a  c o r r e n t e  que  pa s s a  p e l o p r i ma r i o da  bobi *-

na  e  i n d u z i n d o uma  a l t a  t e ns a o no s e c u n d a r i o ,  Es t a  a l t a  t e ns a o e  e l e va da  •  

ao t e r mi n a l  c e n t r a l  da  t ampa  do d i s t r i b u i d o r  que  n e s t e  i n s t a n t e ,  e s t a  l i g a  

do a  um t e r mi n a l  da  p e r i f e r i a  po r  me i o do c a c hi mbo.  Dai * a  a l t a  t e ns a o e  l e  

vada  a  uma  da s  v e l a s ,  onde  pr oduz - s e  a  c e n t e l h a .  Sendo o numer o de  r e s s a l -

t o s  i g u a l  ao numer o de  c i l i n d r o s ,  uma  s e r i e  de  c e n t e l h a  s i n c r o n i z a d a  e  p r o 

duz i da  na  or dem adequada  pa r e  f unc i ona me nt o do mot or .  

07 .  MOTOR DI ESEL 

Um mot or  d i e s e l  e  um mot or  de  combus t ao i n t e r n a  com p i s t o e s  e  uma  a r  

v o r e  de  ma n i v e l a s .  Pode  s e r  de  d o i s  e  q u a t r o t e mpos ,  como o mot or  a  g a s o l j i  

na .  En t r e t a n t o ,  o mot or  d i e s e l  nao n e c e s s i t a  de  uma  v e l a  pa r a  qua i ma r  a  •  

mi s t u r a  a r  — c o mb u s t i v e l  em cada  c ur s o de  f o r c a .  Em vez  d i s s o ,  a  i g n i c a o e  

o b t i d a  p e l o " Ca l o r  de  Compr es s ao'
1

.  

Quando o a r  e  c ompr i mi do,  e l e  s e  a que c e ,  Se  f o r  s u f i c i e n t e me n t e  com-

p r i mi d o ,  o c o mb u s t i v e l  i n . i e t a do no c i l i n d r o ,  que i ma r a  p e l o s i mp l e s  c o n t a t a  

com o a r  que n t e .  Es t e  e  o p r i n c i p i o da  i g n i c a o por  compr es s ao e  os  mot or e s  

d i e s e l  s ao ge r a l me nt e  c onhe c i dos  como mot or e s  de  i g n i c a o por  c ompr e s s a o.  0 

mot or  d i e s e l  d i f e r e  do mot or  a  g a s o l i n a  por que  em ve z  de  a s o i r a r  uma  mi s t u 

r a  a r  -  c o mb u s t i v e l ,  e l e  a s p i r a  apenas  a r  f r e s c o .  De poi s  quando o p i s t a o
 1 

chega  no pont o mor t o s u p e r i o r ,  um j a t o de  c o mb u s t i v e l  e  a t omi a a do d e n t r o
 1 

da  c i l i n d r o e  quei mado p e l a  a l t a  pr e s s a o do a r  c ompr i mi do.  pa r a  que i ma r  o 
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c o mb u s t i v e l ,  a  t a x a  de  compr es s ao de  um mot or  d i e s e l  e  a p r o x i  -

madament e  o dobr o da  t a x a  dos  mot or e s  a  g a s o l i n a .  

Ge r a l me nt e  os  mot or e s  d i e s e l  s a o c o n s t r u i d o s  pa r a  uma  ma i  

o r  d u r a b i l i d a d e  em s e r v i c e s  pe s a dos .  Um mot or  d i e s e l  pa r a  v e i c u 

l o s  pe s ados  pode  d u r a r  t r e s  ve z e s  ma i s  que  o p e r i o d a  de  v i d e  de  

um mot or  a  g a s o l i n a ,  podendo s e r  r e c o n d i c i o n a d o a  uma  c ondi c a o* 

de  " novo"  p o r  me i o de  uma  r e f o r ma  g e r a l .  Na t u r a l me n t e ,  a s  pecas  

p r e c i s a o ,  a l t a  q u a l i d a d e  e  r i g i d e z  cus t am ma i s  c a r o e  pes am ma i s  

do que  os  component es  de  mot or e s  a  g a s o l i n a .  A ma i o r i a  dos  mot o 

r e s  d i e s e l  s ao us ados  na s  a p l i c a c o e s  em que  a  c o n f i a b i l i d a d e ,  a  

s e gur a nc a ,  a  d u r a b i l i d a d e  e  o ba i xo c u s t o o p e r a c i o n a l  s a o os  f a  

t o r e s  ma i s  i mp o r t a n t e s .  

08 .  BOMBA I NJETORA 

A bomba  i n j e t o r a  i n j e t a  a  qua n t i da de  n e c e s s a r i a  de  combus  

t i v e l  nos  c i l i n d r o s  do mot or ,  a t r a v e s  dos  b i c o s .  0 c o mb u s t i v e l '  

e xc e de nt e ,  u t i l i z a d o pa r a  a  l u b r i f i c a c a o da  a gul ha  dos  b i c o s , r e  

t o ma  ao t a n que .  As  pe c a s  e s s e n c i a i s  da  bomba  s a o:  e i x o do co -

mando,  t u c h o de  r o l e t e s ,  mol a  do p i s t a o ,  e l e me nt o e  v a l v u l e s .  

09 .  BI CO I NJETOR 

De  cada  conexao da  bomba  s a i  um t u b a  de  pr e s s a o que  v a i  •  

t e r  ao r e s p e c t i v o i n j e t o r .  

0 t i p o de  b i c o i n j e t o r  a  e mpr e ga r ,  depende  do pr oc e s s o* 

de  c ombus t a o,  j a  que  no mot or  d i e s e l  a  f or ma ga o da  mi s t u r a  de:  -

s empenha  um pa pe l  i mp o r t a n t i s s i mo .  Os  d i f e r e n t e s  mode l os  de  b i -

c os  e xpe l e m j a t o s  c u j a s  f or ma s  l h e s  s aa  c a r a c t e r i s t i c a s .  J a  que  

o c or po e  a  a gul ha  do b i c o s a o e xpos t a s  a  t e mp e r a t u r a  mu i t o e l e  

vada  e  v a r i a v e l ,  e  p r e c i s o que  h a j a  c e r t a  f o l g a  e n t r e  e l e s .  0 

o l e o que  pa s s a  por  e s s a  pequena  f o l g a ,  p e l a  a gul ha  do b i c o e  pe  

l o p i n o de  pr e s s a o ,  p e n e t r a  no a l o j a me n t o dar mol a  e  des empenha  '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
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a  f unga o de  l u b r i f  i c a n t e ,  a n t e s  de  r e t o ma r  ao t a nque .  

10 .  BANCO DE PHOVAS 

Di namomet r o Hi d r a u l i c o 

Co n s i s t e  ba s i c a me nt e  em um d i s c o mont ado d e n t r o de  uma  c a r — 

c a ga .  Cont endo a gua .  A r e s i s t e n c i a  e nc ont r a da  p e l o d i s c o g i r a n — 

t e e  i g u a l  e  opos t a  a  r e a ga o que  t e nde a  f a z e r  g i r a r  a  c a r c a ga .  

Mont ando- s e  a  c a r c a c a  s obr e  ma nc a i s  i nde pe nde nt e s  dos  man — 

c a i s  do e i x o ,  a  f o r c a  que  t e nde a  g i r a r  a  c a r c a c a  pode  s e r  me di  

da  como no f r e i o de  Pony.  Um aument o de  c a r ga  pode  s e r  f a c i l me n 

t e  o b t i d o p e l a  a b e r t u r a  da  v a l v u l e ,  i n t r o d u z i n d o a s s i m ma i s  a  -

gua na  c a r c a c a .  Uma  va z a o c o n s t a n t e  de  agua ,  e n t r a ndo e  s a i ndo '  

da  c a r c a ga  deve  s e r  ma n t i do .  Com i s s o mant em- s e  c o n s t a n t e  o n i — 

v e l ,  e  c ons e que nt e me nt e  a  c a r ga  e  a  t e mp e r a t u r a  da  agua ,  t e ndo '  

em v i s t a  c o n s e r v a r —l h e  c o n s t a n t e  a  v i s c o s i d a d e ,  p o i s  d e l a  depen 

de  t ambem a  c a r g a .  Deve—s e  t e r  em ment e  que a  e n e r g i a  a b s o r v i d a  

p e l o di na mome t r o e  d i s s i p a d a  s ob a  f or ma de  c a l o r ,  aument ando a  

t e mp e r a t u r a  da  a gua .  Um r o t o r  com e mpa l he t a me nt o p o d e r i a  s e r  u-

s ado em ve z de  um s i mp l e s  d i s c o ,  aument ando a  c a pa c i da de do d i -

namomet r o.  

Os  di na mome t r os  h i d r a u l i c o s  s ao mu i t o us ados  pa r a  t e s t e s  de  

ma qui na s  de  gr a nde s  p o t e n c i a s  e  de  a l t a  r of cagao,  p o i s  a  c a p a c i -

dade  do di na mome t r o e  p r o p o r c i o n a l  ao cubo de  v e l o c i a d a d e de  r o 

t a g a o .  En t r e t a n t o ,  pa r a  ba i xa s  r o t a g o e s  a  c a pa c i da de de  a bs or  -

gao de  e n e r g i a  e  r e l a t i v a me n t e  l i mi t a d a .  

Cont r a s t a ndo com o f r e i o de  Pony,  com s e  c onj uga do c ons t a n 

t e o di na mome t r o h i d r a u l i c o nao e s t a nc a r a  o mot or  d u r a n t e  a  pr o 

va .  Se  a  maqui na  e s t i v e r  a j u s t a d a  pa r a  uma  c e r t a  c a r ga  e  a  r o t a  

gao c a i r ,  a  c a r ga  i mpos t a  p e l o di na mome t r o d i mi n u i r a  danda  t e m-

po de  o ope r a dor  r e a j u s t a r  a  c a r ga  e  c o r r i g i r  a  v e l o c i d a d e  pa r a  

o v a l o r  de s e j a do .  

0 di na mome t r o h i d r a u l i c o p o s s u i  um r o t o r  que  c o n s i s t e  em va  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
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r i o s  a i v e o i o s  s e mi - e l i p t i c o s ,  de  f r e n t e  pa r a  i g u a l  numer o de  a3> 

v e o l o s  s e me l ha nt e s  na  f a c e  i n t e r n a da  c a r c a ga .  A agua  a d mi t i d a •  

pa r a  a  c a r c a c a  pa s s a  a t r a v e s  de  f u r o s  e x i s t e n t e s  nos  a i v e o i o s  da  

c a r c a ga ,  a t i n g i n d o os  do r o t o r .  A f o r g a  c e n t r i f u g a  o r i g i n a d a pe -

l o movi ment o de  r o t a g a o do r o t o r  i mpr i me  movi ment o a  agua ,  f o r g a n 

do- a de  v o l t a  a os  a i v e o i o s  de  c a r c a ga .  Es t e  movi ment o a l t a me n t e '  

t u r b u l e n t o ,  s e r a  ma nt i do e nqua nt o o r o t o r  g i r a r ,  Al em d i s s o o r o 

t o r  em movi ment o c o r t a  por  c i s a l ha me n t o a  ague  que  c i r c u l a  d e n t r o 

dos  a i v e o i o s .  Um di na mome t r o de s t e  t i p o e  i n t r i n s i c a me n t e  e s t a v e l  

mesmo pa r a  pequenas  c a r g a s ,  A p o t e n c i a  da  maqui na  s ob pr ova e  ab 

s o r v i d a  p e l o es coament o c o n t i n u o da  agua ,  a t r a v e s  do di na mome t r o,  

A a bs or ga o de  e n e r g i a  s e  ma n i f e s t s  p e l o aument o de  t e mpe r a t u r a  da  

agua  que  deve  e s t a r  d i s p o n i v e l  em qua nt i da de  s u f i c i e n t e  pa r a  ab -

s o r v e r  a  p o t e n c i a  maxi ma,  

Ne s t e  t i p o de  di na mome t r o,  a  l i g a g a o e n t r e  e s t e  e  o mot or  e  

f e i t a  a t r a v e s  de  d i s c o s  a pa r a f us a dos  e  j u n t a s  u n i v e r s a i s  p a r a  c or  

r i g i r  e v e n t u a i s  de s a l i nha me nt os  e n t r e  o e i x o do di na mome t r o e  a  

a r v o r e de  ma n i v e l a s .  

1 1 .  AFI NACAO DE MOTORES 

Logo que  o mot or  a  g a s o l i n a e  mont ado,  f u n c i o n a  a l gumas  h o r a s ,  

Em s e gu i da ,  e  f e i t a a  a f i n a g a o ,  pas s ando por  uma  s e r i e de  exames '  

no c o n j u n t o de  t e s t e  SUN,  v e r i f i c a n d o r e s i s t e n c i a s  dos  cabos  de  

v e l a s ,  a b e r t u r a  do p l a t i n a d o ,  a ngul o de  a b e r t u r a ,  avango c e n t r i f u 

go e  a  va c uo,  mi s t u r a ,  s e  e s t a  pobr e  ou r i c a ,  s i n c r o n i z a g a o da  f a  

i s c a no t empo de  f o r g a ,  r e gul a ge m de  mar cha  l e n t a  c onf or me  t a b e l a ,  

12.  CONVERSAO DO MOTOR 

Ut i l i z a mo s  pa r a  c onve r s a o o mot or  FORD V8,  Es t a  c onve r s a o '  

c ons t a  de  t e s t e s  do mot or  no di na mome t r o,  c ol oc a ga o no c a v a l e t e  ,  

des mont agem,  exames  das  pegas  com de s ga s t e ,  s u b s t i t u i g a o de  pe ga s ,  

a l t e r a g o e s  f e i t a s  em d i v e r s o s  or ga os  obedecendo o r i e n t a g o e s  do '  

CTA ( CENTRO T̂ OJ I CO AERO- ESPACI AL) ,  mont agem e  t e s t e no di na mome t r o.  
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eum •  mot or  a i n d a  f unc i ona ndo com g a s o l i n a  c ol oc a mos  no d i n a  

momet r o e  obs e r vamos  t o d o o s eu compar t ament o na s  d i v e r s a s  r o t a g o 

e s ,  com e  sem pe s o,  cons umo de  c o mb u s t i v e l ,  e  anot amos  na s  f o l h a s  

de  dados  pa r a  com i s s o ,  de po i s  do mot or  c o n v e r t i d o ,  pos s amos  en 

t a o v e r i f i c a r  qua i s  a s  d i s t o r g o e s  o b t i d a s  pa r a  me l hor  ou na o. Da i ,  

de po i s  de  t o d o s  os  t e s t e s  r e a l i z a d o s  e  a not a dos ,  l e va mos  o mot or '  

pa r a  o c a v a l e t e  onde  s e gui mos  as  or de ns  de  des mont agem,  como :  s e  

j a m:  l a )  f a z e r  a  dr enagem do o l e o l u b r i f i c a n t e  do c a r a t e r ;  2? )  r e  

t i r a r  t o d o s  os  a c e s s o r i o s  e x t e mo s  ou s e j a ,  c a r b u r a d o r ,  d i s t r i b u i  

d o r ,  bomba  de  c o mb u s t i v e l ,  bob i na ,  di na mo,  bomba  d' agua ,  c o l e t o r
1 

de  de s c a r ga ;  3§)  des mont agem dos  a c e s s o r i o s  ma i s  i n t e mo s  como t ar n 

pa  dos  b a l a n c i n s ,  v e r e t a s ,  t u b o s  de  a dmi s s a o,  t u c h o s ,  c a r t e r ,  bom 

ba  de  o l e o ,  t ampa  de  d i s t r i b u i g a o ,  engr enag- ens  e  c o r r e n t e  da  d i s  

t r i b u i g a o ,  c a be got e s  obedecendo a  s e que nc i a  pa r a  f o l g a r  os  s eus
 1 

p a r a f u s o s  que  s ao das  e x t r e mi da de s  p a r a  o c e n t r o ,  4§)  r e t i r a r  os  

a c e s s o r i o s  ma i s  i n t e mo s  como e i x o de  comando de  v a l v u l a s ,  o con 

j u n t o de  p i s t o e s  b i e l a s .  

Mot or  des mont ado — de po i s  de  des mont ado l a vou—s e  t o d o o mat e  

r i a l  e  f e z - s e  um exame  r i g o r o s o das  pe z a s  com de s ga s t e .  Em s e g u i -

da  r e l a c i ona mos  t o d o o ma t e r i a l  n e c e s s a r i o .  

Com o mot or  des mont ado e  o ma t e r i a l  de  s u b s t i t u i g a o r e l a c i o s i  

na do,  e nt r a mos  na  p a r t e  c r i t i c a  do pr ogr a ma  que  s ao a s  a l t e r a g o e s  

f e i t a s  me di a nt e  des enhos  ( p a n t a s )  f o r n e c i d a s  p e l o CTA( Ce nt r o Te c -

n i c o Ae r o - Es p a c i a l ) .  

A a l t e r a g a o p r i n c i p a l  e  f e i t a  na  r a z a o de  compr es s ao.  Fazemos  

e s t a  a l t e r a g a o me di a nt e  r e t i f i c a g a o dos  c a be got e s  e  do b l oc o de  '  

c i l i n d r o s .  A r a z a o de  compr es s ao que  e r a  de  7, 4: 1 f o i  a l t e r a d a  pa  

r a  1 2 : 1 .  Agi ndo de s s a  ma ne i r a ,  me l hor amos  a  e f i c i e n c i a  t e r mi c a  do 

mot or ,  p o i s  um mot or  com ma i or  •  compr es s ao u t i l i z a  me l hor  a  e ne r -

g i a  c o n t i d a  no c o mb u s t i v e l  e  d i mi n u i  a s  pe r da s  de  e n e r g i a  c a l o r i V 

f i c a  a t r a v e s  do s i s t e ma  de  a r r e f e c i me n t o e  do e s capament o.  

Ut i l i z a mo s  a  f o r mu l a  de  r a z a o de  compr es s ao:  

Ci  + CC 
RC = •  

CC 
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RC = r a z a o de  compr es s ao 

Ci  = c i l i n d r a d o ( em c m
3

)  

CC = camar a  de  compr es s ao ( em c m
3

)  

Logo de po i s  da  a l t e r a g a o dos  c a be got e s  e  b l oc o de  c i l i n d r o s ,  hou 

ve a  ne c e s s i da de  de  a l t e r a g a o do t u b o de  admi s s ao que  e  f i x a d o •  

nos  c a be got e s ,  

Al t e r a g a o do s i s t e ma de  c a r bur a ga o:  

No c a r t i u r a d o r  d i mi nui mos  o d i a me t r o do v e n t u r e  pa r a  da r  ma i  

o r  v e l o c i d a d e ao a r  a s p i r a d o p e l o s  p i s t o e s ,  aument amos  t ambem os  

d i a me t r o s  dos  g i c l e u s  de  a l t a  e  b a i x a  v e l o c i d a d e s  r e s p e c t i v a me n -

t e , p o i s  o mot or  pa r a  f u n c i o n a r  com o us o de  e t a n o l  p r e c i s a  de  l i -

ma  mi s t u r a  ma i s  r i c a ,  Fe i t a s  e s t a s  mo d i f i c a g o e s ,  e nr i que c e mos  a* 

mi s t u r a  o s u f i c i e n t e  pa r a  o mot or  t e r  um bom des empenho,  

Al t e r a g o e s  no d i s t r i b u i d o r :  

Aument amos  a  mol a  do avango a  va c uo pa r a  que  o mesmo t e nha * 

s ua s  a t ua goe s  r e s t r i t a s .  Com i s t o ,  d i mi n u i n d o s ua s  a r e a s  de  a t u a  

ga o,  o mesmo a c ont e c e  com o avanc. o c e n t r i f u g o ,  

F e i t a s  e s t a s  a l t e r a g o e s ,  damos  i n i c i o a  mont agem s e gui ndo a  

or dem i n v e r s a  da  ds s mont agem,  

Na  mont agem u t i l i z a mo s  v a r i a s  f e r r a me n t a s  e s p e c i a i s ,  U t i l i -

zamos  a i n d a ,  c a t a l o g o s  e  t a b e l a s  de  f o l g a s  e  t o r q u e de  p a r a f u s o s .  

Todas  a s  pegas  move i s  s ao c ol oc a da s  j a  com um pouco de  l u b r i f i c a  

c a o.  0 l i . ' b r i f i c a n t e  us ado e  o l i q u i d o ( o l e o ) ,  

Es t a ndo o mot or  mont ado,  deve  pe r ma ne c e r  f unc i ona ndo d u r a n t e  

a l gumas  hor e s  pa r a  um r a p i d o amaceament o,  Em s e gui da  e  l e v a d o pe  

r a  a f i n a g a o onde  e  dado a  c a l i b r a g e m f i n a l .  

13 .  MAQUI NAS UTI LI ZADAS 
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13.  MAQUI NAS UTI LI ZADAS 

As  Ma qui na s  u t i l i z a d a s  s ao a s  s e g u i n t e s :  

-  p l a i n a  l i ma d o r a ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— t o m o j 

-  r e t i f i c a de  s u p e r f i c i e  p l a n a ;  

— f u r a d e i r a s  ( ma nua i s ,  de  bancada  e  de  c o l u n a ) ;  

-  e s me r i l ;  

-  c ompr e s s or  de  300 l b s ;  

— di na mome t r o;  

— t e s t e s  ( de  d i s t r i b u i d o r  e  de  c a r b u r a d o r )  

14 .  FERRAMENTAS UTI LI ZADAS 

Chaves :  c ombi na da s ,  boc a ,  c a i x a ,  f e n d a s ,  a l e m,  de  r e  

gul a ge m.  

Al i c a t e s :  u n i v e r s a l ,  de  pr e s s a o ,  de  r e t i r a r  a n e i s  de  

s e gme nt os .  

Ma r t e l o s :  a go,  p l a s t i c o ,  

Ca l i b r a d o r  de  f o l g a s  de  l a mi n a s  

Ext e ns a o,  c a b o , c a t r a c a .  

Li ma s :  me i a  c a na ,  c h a t a ,  t r i a n g u l a r ,  r e donda ,  qua dr a da ,  

Pr e ns a s :  h i d r a u l i c a  e  me c a ni c a  ( s e r v i g o s  l e v e s )  

FERRAMENTAS ESPECI AI S:  t o r q u i me t r o de  0 a  2001b. f T,  gr a mi nho 

com bas e  ma gne t i c a ,  r e l o g i o mi c r o- c or n 

pa r a dor  com d i v i s o e s  em 0, 01mm,  s u t a ,  

pa qu i me t r o ,  e s c a l a  de  p r o f u n d i d a d e ,  '  

c i n t a de  c o l o c a r  p i s t o e s ,  

15 .  MANUTENCAO 

Manut encao p r e v e n t i v a :  

Di a r i a me n t e  a n t e s  de  f u n c i o n a r  o mot or .  
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— e xa mi na r  a  l i mp e z a  e  o n i v e l  da  agua  do r a d i a d o r .  

— v e r i f i c a r  o e s t a do e  o n i v e l  do o l e o do c a r t e r  ( mot or  n i v e  

l a d o ) .  

— em ope r a ga o s ob mu i t a  p o e i r a  ou umi dade ,  l i ma r  o f i l t r o de  

a r .  

Cada  1. 500 Km ou 50 h o r a s .  

— v e r i f i c a r  os  i t e n s  a n t e r i o r e s  e  ma i s :  

.  v e r i f i c a r  e  a j u s t a r  o e s t i c a me n t o da  c o r r e i a  do v e n t i l a -

d o r .  

.  e xa mi na r  os  t e r mi n a l s  e  o n i v e l  da  ague  na  b a t e r i a ,  abas  

t e c e ndo-  a  com agua  d e s t i l a d a .  

.  v e r i f i c a r  e  e l i mi n a r  vazament o de  o l e o l u b r i f i c a n t e .  

Cada  3. 000 Km ou 100 hor a s .  

— v e r i f i c a r  os  i t e n s  a n t e r i o r e s  e  ma i s :  

.  l i mp a r  o boc a l  e  o buj a o de  a ba s t e c i me nt o de  l u b r i f i c a n -

t e .  

.  t r o c a r  o o l e o l u b r i f i c a n t e  do c a r t e r ,  e s coando- o com o 

mot or  que nt e .  

.  s u b s t i t u i r  o e l e me nt o do f i l t r o de  o l e o l u b r i f i c a n t e ,  '  

l i mpa ndo bem o f i l t r o por  d e n t r o .  

.  e xa mi na r  o e s t a do e  l i mp a r  o f i l t r o de  a r .  

.  v e r i f i c a r  e  e l i mi n a r  vazament o de  agua  no s i s t e ma de  a r — 

r e f e c i me n t o ,  

.  i n s p e c i o n a r  e  r e a p e r t a r  os  c o x i n s  d i a n t e i r o s  e  t r a z e i r o s  

do mot or .  
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16.  CONCLUSAD 

Apes a r  de  pouc o,  o t empo do e s t a g i o f o i  b a s t a n t e  p r o v e i t o 

s o p o i s  c ons e gui  a s s i mi l a r  boa  p a r t e  da  p r a t i c a  com os  f u n c i o -

n a r i o s  da  s e c c a o,  e  p r o f e s s o r e s  o r i e n t a d o r e s ,  v e r  como f u n c i o -

na  de t e r mi na da  ma qui na s ,  como ope r a r  com de t e r mi na da s  f e r r a me n 

t a s ,  e s t a s  de  me di c a o,  t o r q u e s ,  e t c ,  Como t ambem o c o n v i v i o
 1 

com t e c n i c o s  de  v a r i o s  n i v e i s  e  de  v a r i e s  e s p e c i a l i d a d e s ,  a  ma  

n e i r a  de  c a n v i v e r  com e l e s  no campo p r o f i s s i o n a l ,  como a p l i c a r  

a  t e o r i a  a d q u i r i d a na  e s c o l a ,  no moment o e xa t o e  pa r a  cada  ca  

s o me di a nt e  a  ne c e s s i da de ,  

Sempr e  que  s e  pos s a  u n i r  a  t e o r i a a  p r a t i c a ,  com al guem o 

r i e n t a n d o ,  c o r r i g i n d o os  e v e n t u a i s  e r r o s  e  b a s t a n t e  p r o v e i t o s o ,  

e nr i que c e ndo a s s i m nos s os  c onhe c i me nt os ,  p a i s  e  a f  que  es t amos  

nos  de pa r a ndo f r e n t e  a  f r e n t e  com o pr obl e ma  r e a l ,  nao apenas * 

nos  l i v r o s ,  Da i  a  r a z a o de  s e  a pr e nde r  b a s t a n t e  com o Es t a g i o '  

Su p e r v i s i o n a d o ,  



BI BLI QGRAFI A UTI LI ZADA 

-  Mot or e s  de  Combus t ao I n t e r n a  

EDWARD F.  OBERT 

-  Mot or e s  TEr mi c os  

R.  MARTI NEZ DE VEDI A 

-  Mot or e s  de  Combus t i on I n t e r n a  

TOM AS VI LAR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m Ap o s t i l a  Te c n i c a  Au d i o v i s u a l  

( ROBERT BOSCH)  
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1 8 .  AS S I NATURAS 

- P r o f e s s o r  O r i e n t a d o r -

DI NALDO ALVES DA S I L VA 

Al u n o E s t a g i a r i o 


