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C O K S T R U T O R A A M D R A D E G U T I E R R E Z S . A . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D E C L A R A C ^ A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•V 

Declaramos para fins que se fizerem necessarios, 

que a Srta. KENIA CARVALHO, estudante de engenharia mecanica, esta 

giou nesta enpresa, na obra Lastro"Carajas ( LAC ), a BR 135 

KM 45 - Perizes de Baixo - Rosario/MA., no perlodo de 01 a 31 de 

margo de 1.983, perfazendo urn total de^253) ( duzentos e cinquenta' j 

e tres ) horas. 

Perizes ( Rosario-MA ) . , 31 de margo de 1.983. 



iMTRODUgAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 conteudc deste r e l a t o r i o da uma informagao 

geral das minhas a t i v i d a d e s desenvolvidas no Estagio Supervi-

sionado, f e i t o durante o periodo de 01 a 31 de margo de 1985. 

Tendo s i d o , este e s t a g i o , desenvolvido no P r o j e t o Carajas 

atraves da Andrade G u t i e r r e z . 

Trabalhei na obra do LAC, que tern como f i h a -

lidade a extragao de b r i t a , para confecgao do hastro da f e r r c 

v i a Ponta da Madeira - Carajas. 

0 estagio c o n s t i t u i - s e basicamente do Acorn -

panhamento de manutengao preventiva e c o r r e t i v a de todos os e 

quipamentos da obra, atraves dos setores: Controle de Manuten 

gao, L u b r i f i c a g a o , Usinagem e B r i t a d o r e s , Veiculos Borrachari_ 

a, O f i c i a a de Equipamentos. 



OBJETI.VO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 presente r e l a t o r i o de e s t a g i o , se 1 

c o n s t i t u i num trabalho a f i m de atender as necessidades 

que nos, estudantes de Engenharia Mecanida, temos de par 

t i c i p a r de atividades oportunidades de e x e r c i t a r o nosso 

poder de improvisacao e i n i c i a t i v a . Ob.servando-se as e x i 

gencias, a p r a t i c a tem por o b j e t i v o d i l a t a r a nossa capa 

cidade como f u t u r o p r o f e s s i o n a l adapatando-se as c o n t i -

gencias, realidades e exigencias do mercado de t r a b a l h o . 

Por outro lado, se propoe tambem a,embo 

ra sem esgotar a profundidade do assunto, i d e n t i f i c a r ,as 

p r i n c i p a l s c a r a c t e r i s t i c a s das implicacoes e x i s t e n t e s na 

formagao p r o f i s s i o n a l de nos engenheiros graduados nesta 

universidade. 

Convem aqui aludirmos que, o presente 1 

t r a b a l h o ser-nos-a de dupla u t i l i d a d e , quando obterm,os 1 

com a re a l i z a c a o do mesmo dados sohre a formacao p r o f i s -

s i o n a l , ao tempo em que sua real i z a c a o estaremos desen -

volvendo o nosso aprendizado p r a t i c o como estudantes de ' 

Engenharia Mecanica. 
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PROJETO CARAJAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 - Tntroducao: 

,, Localizado no extremo norte do pais . , o 

P r o j e t o Carajas e um dos mais ambisiosos programas de ex 

ploragao mineral do mundo. Sendo c o n s t i t u i d o pela maior 

concentracao de minerio de a l t o teDr e x i s t e n t e na t e r r a , 

o P r o j e t o explorara nao so o minerio de f e r r o , como tarn 

bem cobre, n i q u e l , b a u x i t a , manganes, alumina e outras ma 

t e r i a s primas. 

L-ntretanto, apesar de ser o Carajas uma' 

fonte de riquezas, esse p r o j e t o vem gerando polemicas de 

vido a p o l i t i c a de exploragao i n t r o d u z i d a pelo governo. 

0 t r a n s p o r t e do minerio sera f e i t o atra_ 

ves de uma f e r r o v i a que l i g a r a o Porto de I t a q u i em Sao 

LuizzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (MA) , ate a p r o v i n e i a m i n e r a l do Carajas , numa exten 

sao de 890 quildmetros de t r i l h o s obedecendo um percurso 

de 5 2 horas entre i d a e vinda. 

Segundo o governo, o programa j a em 198 5 

comegara a gerar, com exportagao de cerca de 15 milhoes ' 

de toneladas de minerio de f e r r o , as primeiras d i v i s a s pa 

ra o p a i s . Tendo sido as reseryas avaliadas em 15 b i l h o e s 

de toneladas de minerio de f e r r o , 1,2 bilhoes de tonelada 

de cobre, 47 milhoes de toneladas de n i q u e l , 37 milhoes ' 

de toneladas de c a s s i t e r i t a , 40 milhoes de toneladas de ' 

b a u x i t a , e milhares de toneladas de ouro, a Companhia Va. 

le do Rio Doce j a assinou c o n t r a t o s de venda do minerio 

de f e r r o com mais de dez empresas e s t r a n g e i r a s . Importa -



rao o m i n e r i o b r a s i l e i r o empresas japonesas, alemao, i t a 

l i a n a s , francesas, belgas e coreanas. 

As obras do Carajas, tern custos p r e v i s t o 

pela Companhia Vale do Rio Doce na ordem de US$ 2,8 b i 

Ihoes, j a tendo sido gastos ate Janeiro de 1973 cerca de 

US$ 200 milhoes. Talvez o p r o j e t o nao atenda ao i n t e r e s s e 

nacionais e n t r e t a n t o o governo mantem firme a i d e i a de 1 

que o investimento f e i t o nesse dez anos sera retornado ' 

t a l v e z antes do prazo p r e v i s t o . 

1.2 - Objetivos: 

Segundo o governo, o p r i n c i p a l o b j e t i v o 

do P r o j e t o Carajas e t r a z e r desenvolvimento para a regiao, 

evitando assim a decida m i g r a t o r i a provocada pela f a l t a 1 

de emprego na regiao. 

Assim o P r o j e t o , toma um c a r a t e r Social 

muito f o r t e , pois o desenvolvimento e co n s e c u l t i v o aumen 

to da demanda de emprego>e gerado nao so atraves de a t i v _ i 

dades diretamente ligadas a mineracao, como tambem a ou 

tras surgidas paralelamente f atraves da necessidade de i n 

f r a - e s t r u t u r a das comunidades mineiras. Estes sao os no -

vos setores , os quais o governo desta e i n c e n t i v a , a t r a - ' 

ves de f a c i l i d a d e s economicas e t e l u r i c a s : o comercio, a 

pecuaria, a a g r i c u l t u r a . 

Outro argumento usado pelo governo, ao 

expor as vantagens do p r o j e t o , baseia-se nas necessidades 

de d i m i n u i r o contraste economico entre as regioes do pa 

i s , acabando com o mito do SUL MARAVILHA. 

Tomando como base a mineracao, o governo 

-2-



a c r e d i t a que aplicando boa p o l f t i c a de I r c e n t i v o s f i s 

cais , sera capaz de t o r n a r a r e g i a o Norte o novo Centro 

i n d u s t r i a l do p a i s . 

Um f a t o r de suma importancia acompanha1 

novamente a exploragao do Carajas. E que a mineracao, re_ 

presentara d i v i s a s para o pais . a t r a v e s das exportagoes , 

melhorando com isso a situacao economica externa do pais. 

0 que sera f e f l e t i d o , segundo eles , diretamente na econo 

mia popular b r a s i l e i r a . I s t o quer d i z e r , que o P r o j e t o 1 

Carajas nao h e n e f i c i a r a so a populagao r e g i o n a l , com tarn 

bem toda a nagao.v 

1.3 - Descoberta: 

Em 196 7 uma equipe de Engenheiros e Ce 

ologos da Meridional de Mineracao SA, S u b s i d i a r i a da Uni^ 

ted States S t e e l , sobrevoaram as regioes entre Sao F e l i x 

do .OCingu ate as proximidades de Maraba, procurando possi^ 

veis reservas de manganes. Durante a viagem foram obriga 

dos a fazer um pouso forgado sobre um dos plantos da Ser 

ra do Carajas, e o geologo Breno Santos percebeu v e s t i g ^ 

os do minerio de f e r r o quase a f l o r do s o l o . 

Dois anos depois, as autoridades do go 

verno concederam alvaras de pesquisa a uma empresa forma 

da pela Companhia Vale do Rio Doce e a M e r i d i o n a l . Foi 1 

assim c r i a d a a Amazonica Mineragao S.A (AMS-A) , uma compo 

sigao a c i o n a r i a entre a CVRD, com 50,9.1 das agoes , e a 

M e r i d i o n a l , a qual caberia os restantes 49,11. 

0 estudo de viahilida.de tecnicas e eco-

nomicas , f o i f e i t o em dois anos ( 72 a 74 ) . Em 1977 

http://viahilida.de


por questoes de p o l i t i c a s , a CVRD separou-se da Meridio 

nal indenizando-a com a quantia de 50 milhoes de Dolares. 

Hoje a AMZA s u b s i d i a r i a da CVRD * d i s v i n 

culada da M e r i d i o n a l , e a unica empresa responsavel pela 

exploragao de minerio de f e r r o e manganes , tendo d i r e i t o ' 

de deter ate as lavras de outros min^rios a l i encontrados. 

1.4 - Localizacao: 

0 Programa grande Carajas esta* sendo de 

senvolvido na Amazonia O r i e n t a l . Localizarse ao nor t e do 

p a r a l e l o 8? (Oito Graus) e entre os r i o s Amazonas, Xingu 

e Parnaiba, abrangendo parte dos estados do Para, Goias e 

Maranhao. Esta* sendo desenvolvida numa area de 900 m i l 

quilometros quadrados, o que representa. 11 por cento do 

t e r r i t o r i o n a c i o n a l . 

1.5 - Transporte dov Minerio; 

Durante a fase de plane j amento, duaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a.1 

t e r n a t i v a s foram estudadas para o tra n s p o r t e do minerio ; 

a h i d r o v i a e a f e r r o v i a , A p r i m e i r a hipotese f o i logo des_ 

certada, pois segundo a AMZA a bacia f l u v i a l que se es 

tende pela r e g i a o , e impropria para o t r a f e g o de navios 

de grande calado. Assim a f e r r o v i a f i c o u sendo, a unica ' 

a l t e r n a t i v a para o tr a n p o r t e do Minerio. 

A f e r r o v i a Ponta da Madeira - Carajas co 

co e chamada, esta sendo construida simultaneamente em di^ 

versas f r e n t e s a p a r t i r de Sao Luiz, em direcao a Santa 

Ines. Apos a conclusao dos 213 Km do Vale do Mearim a f e r 

r o v i a podera operar, transportando a produgao a g r f c o l a e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 4 -



os passageiros do i n t e r i o r do Maranhao, 

0 minerio que f o r exportado, saixa do Ca 

r a j a numa viagem de 890 Km de t r i l h o s , e sera t r a n s p o r t a -

do por composicao de 160 vagoes i t r a t i d n a d o s por t r e s l o 

comotivas ddesel - e l e t r i c a s de 3.600 Hp. Cada comboio te 

ra quase dois Km de extensao. Sessenta e o i t o locomotivas 

deverao c i r c u l a r diariamente entre a Serra Norte e Ponta 

da Madeira, percurso que sera vencido em 52 horas ( p e r i o -

do de ida e v o l t a ) . 

A f e r r o v i a e l e t r i f i c a d a rasgara a selva' 

rumo a Sao Luiz, ao Maranhao. Os comboios, correndo a 65 

Km por hora sobre os seus t r i l h o s , deverao e s t a r carregan 

do, cada urn, cerca de 15 m i l toneladas de mi n e r i o . 0 con 

t r o l e durante todo o t r a j e t o sera f e i t o por microondas , 1 

s i n a i s e l e t r i c o s e comunicacao de voz,entre o Centro de 

Controle de Operacoes em Sao Luiz e os t r e n s . 

Uma vez chegada a Ponta da Madeira, Sao 

Luis, o minerio sera descarregado automaticamente dessa ' 

composicao, sendo transportado para o p a t i o de estocagem, 

que t e r a uma capacidade de ate 3 milhoes e 600 m i l t o n e l a 

das. Onde esperara a hora de ser embarcada para o Exte'ri 

or ou ate mesmo, em alguns casos ; para o Sul do Pais.. 0 

descarregamento do m i n e r i o , a p a r t i r dos vagoes proceden-

tes de Serra Norte, sera f e i t o por meio de dois v i r a d o r e s 

de vagoes do t i p o r o t a t i v o , cada qual p r o j e t a d o para des_ 

carregar dois vagoes simultaneamente, apresentando um c r 

c l o de "basculamento de 85 segundos. 

0 t e r m i n a l f e r r o v i a r i o de Ponta da Madei 



r a , sera c o n s t i t u i d o por um t e r m i n a l de minerio (no f o r 

mato de pera) , t e r m i n a l s para passageiros e carga g e r a l . o 

f i c i n a s , a lmoxarifardos, e inst a l a c o e s a d m i n i s t r a t i v a s de 

manutencao e de supervisao das operacoes f e r r o v i a r i a s . 

A f e r r o v i a t e r a 61 pontes e viadutos,num 

t o t a l aproximadamente de 11,3 Km de construcoes ao longo 

de toda sua extensao. Exceto, a ponte sobre o r i o Tocan -

t i n s , com 2.430 metros de extensao, o comprimento medio , 

as demais pontes e viadutos sera da ordem de 150 metros. 

0 mineral escoado da f e r r o v i a sera embar 

cado para exportacao atraves do Porto da Madeira, sendo ' 

este um dos melhores e maiores portos do B r a s i l . A Baia ' 

de Sao Marcos onde o p o r t o esta sendo co n s t r u i d o , f o i es 

colhida por apresentar grande l a r g u r a , e profundidade ade 

quada para navegacao em dois. sentidos , sem o emprego de 

dragagens. 0 por t o t e r a capacidade para a b r i g a r navios de 

ate 280 m i l toneladas, devendo estar concluido agora nos 

f i n s de 1984, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMDRADE GUTIERREZ 

2.1 - Andrade Gutierrez no Carajas: 

A Andrade Gutierrez,no P r o j e t o Carajas , 

alem de t e r sido responsavel pela execugao do trecho 5D 

da f e r r o v i a que l i g a r a a Serra de Carajas ao Porto de I t a 

qui no Maranhao, tambem em outro c o n t r a t o , continua forne 

cendo todo o m a t e r i a l para a confeccao do l a s t r o da super 

e s t r u t u r a dos 890 Km da f e r r o v i a . 



0 trecho 5D da f e r r o v i a f o i c o n s t r u i d o ' 

em plena selva Amazonica no estado do Para, fi c a n d o pro 

ximo da cidade de Maraba. Sua extensao e de 78 Km, e x i -

gindo uma escavagao de 12 . 500 .000 m*5, onde foram m o b i l i z a 

dos cerca de 2.600 f u n c i o n a r i o s espalhados nas mais d i v e r 

sas a t i v i d a d e s . 

2.2 - P o l i t i c a de Manuterigao da Empresa: 

A Andrade Gutierrez possui 3.016 equipa-

mentos movidos a d i e s e l e 931 veiculos a gasolina espalha 

dos em mais de 50 obras que a empresa executa, simultanea 

mente, em diversas regioes do Pais. Para que estes equipa-

mentos -poss am pr o d u z i r sempre o maximo de suas capacidades, 

no maior tempo p o s s i v e l e com o minimo de quebras ou de 

f e i t o s , desenvolve-se na empresa um esforco concentrado 1 

que abrange, sob a orientacao da Superintendencia de Equi_ 

pamentos , todos os setores e unidades da empresa e n v o l v i -

dos com manutencao. 0 conjunto de p o l i t i c a s e sistemas que 

constituema area de manutengao e um dos mais importantes • 

instrumentos que a empresa dispoe para alcangar destacado 

desempenho em suas a t i v i d a d e s , 

a) Sistema; 

Dentro da f i l o s o f i a de adminis_ 

tracao descentralizada da Andrade Gutierrez, cada obra 

possui um equipe de manutengao responsavel pelo atendimen 

to a maioria dos problemas ligados a manutengao dos equi^ 

pamentos nela e x i s t e n t e s . Todas as equipes obedecem b a s i -

camente a ordem do anexo 1 



Na p r a t i c a , a manutencao po 

de ser f e i t a t a n t o no p a t i o de servigos, contando com o 

apoio de setores diversos como, solda, b o r r a c h a r i a , e l e -

t r i c i d a d e , p i n t u r a e lanternagem, usinagem, montagem de 

orgao e l u b r i f i c a g a o , quanto no campof com a execugio de 

pequenos reparos e de manutengao preventiva durante os ' 

periodos de paralizagao dos equipamentos para l u b r i f i c a -

cao e abastecimento. De um modo g e r a l , o quadro anexo 2 

resume o esquema de atuacao da manutencao em cada obra. 

Este sistema funciona de f o r 

ma i n t e g r a d a , abrungendo desde as analises de t e s t e s na 

fase preventiva ate a avaliagao mensal de cada equipamen 

t o . 0 t r a b a l h o e d i r i g i d o no sentido de e v i t a r a quebra' 

ou o desgaste prematuro de pecas , obrigando a parada de 

um equipamento por tempo indeterminado. Uma das p r i n c i -

pais medidas para se g a r a n t i r o bom estado dos equipamen 

tos e o c o n t r o l e r i g o r o s o dos mesmos, r e a l i z a d o na Andra 

de Gutierrez atraves do l i v r o de r e g i s t r o de equipamen -

tos. Cada obra possui o seu l i v r o , onde se anota toda e 

qualquer ocorrencia de manutengao de cada equipamentos , 

seja c o r r e t i v a ou p r e v e n t i v a . Atraves dos dados anotados 

pode-se e x t r a i r informagoes r e l a t i v a s a ocorrencias repe 

t i t i v a s , d u r a b i l i d a d e dos orgaos, consumo de oleo l u b r i -

f i c a n t e , correlagao.entre a n a l i s e de oleo e ocorrencias, 

analise de desempenho de equipamento para f u t u r a s a q u i s ^ 

goes e determinagao de se r e t i r a r - u m orgao para reformat 

Alem d i s s o , nenhum d e f e i t o e solucionado sem que se pro-

ceda a uma analise r i g o r o s a das f a l h a s onde se apuram as 



causas e se tomam medidas para e v i t a r repetigoes. Este 

verdadeiro "check-up" dos equipamentos, permite diagnostic 

car com maior precisao os eventuais d e f e i t o s que possam 1 

s u r g i r ,e, aomesmo tempo, c o n s c i e n t i z a r mecanicos e opera_ 

dores da importancia deste c o n t r o l e para a melhoria da 

qualidade e e f i c i e n c i a de seus servigos. A importancia 

que a empresa dedica a a n a l i s e na area de manutengao pode 

ser expressa tambem, na avaliagao de atuagao de cada equji 

pamento. Esta analise e f e i t a na obra. mensalmente 9atra~-

ves de uma reuniao com p a r t i c i p a g a o do engenheiro, chefes 

e encarregados de -manutengao (ver anexo 3) , Um dos mais ' 

importantes instrumentos de apoio ao bom desempenho des_ 

te sistema de manutengao e o treinamento do pessoal das a 

reas de manutengao e operagao, formando elementos altamen 

te capacitados. Para i s s o , atengao especial e dedicada a 

preparagao tecnica das equipes que, de alguma forma, par-

t i c i p a m das areas envolvidas em manutengao, atraves de 

cursos es p e c i f i c o s para cada setor desenvolvidos em aulas 

p r a t i c a s e t e o r i c a s no c e n t r o de treinamento da Andrade 

Gutierrez. 

b) Identidade: •: 

0 r i g o r no acompanhamento des_ 

te programa de manutengao tern p e r m i t i d o a Andrade Gutier-

rez obter indicesrrealmente i n e d i t o s em relagao a conser 

vagao e produgao de seus equipamentos. 

Somente estes cuidados especi-

ais ex:plicam as 73.515 horas de t r a b a l h o do "Boneco", t r a 

t o r de esterras D-8 E 14-A a d q u i r i d o pela empresa em 195 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 
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e atualmente operando em p e r f e i t a s condicoes nas obras 

do Aeroporto de Belo Horizonte jiExemplos assim sao comuns 

na Andrade G u t i e r r e z , como os t r a t o r e s "Gigante" e "Mimo-

so", com 64 .380 horas e 72 .843 horas, respectivamente, ou 

os "Scrapers" que a empresa mantem operando desde 1952.0s 

cuidados na operacao e manutencao de equipamentos sao de 

t a l forma marcantes nas a t i v i d a d e s da Andrade Gutierrez 

que criaram uma identidade sem i g u a l entre os homens e as 

maquinas.da empresa. Prova disso e que todos os equipamen 

t o s , sem excegao, recebem um nome ou ap e l i d o . Trata-se de 

uma p r a t i c a que nasceu j u n t o com a empresa, com o "Sobera 

no", o p r i m e i r o t r a t o r , comprado em 1948 e aposentado em 

1973, com 62.751 horas de t r a b a l h o , hoje em exposigao no 

pred i o da Administracao Central em Belo Horizonte. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - CQNTROLE DE MANUTEKfgAO 

£ o departamento responsavel por toda 

a manutencao de uma obra, sendo o b r i g a t D r i o e especif ico'.em 

cada uma das obras. Foi c r i a d o em 1954 e -esta l i g a d o ' 

diretamente a-SuperintendenciaxTecnica em Belo Horizonte. 

E nele que sao arquivados todos os docu 

mentos referentes a quaisquer a t i v i d a d e s da manutencao, 1 

desde tal o e s de pedidos de compra de m a t e r i a l , ate a docu 

mentagao dos equipamentos, as quais acompanham os mesmos' 

de uma obra a outra. 

Aqui nesta obra, ele organiza, controla, 

inspeciona e o r i e n t a os seguintes setores da manutencao: 

1 - Usinagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  - Li ibzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"~i.'.r .c ' 
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2 - L u b r i f i c a c a o 

3 - Vefculos 

4 - Borracharia 

5 - E l e t r i c a 

6 - Solda 

7 - Pneumatica 

8 - O f i c i n a de Equipamentos 

Este t i p o de departamento, e de extrema' 

importancia para empresas de grande porte e administracao 

c e n t r a l i z a d a , como a Andrade G u t i e r r e z . Pois so desta ma_ 

n e i r a a Administr-acao Geral poderia t e r o c o n t r o l e absolu 

to do funcionamento e condigoes de cada equipamento,e daf 

a v a l i a r problemas como: 

- Transferancia de equipamentos de uma o 

bra para o u t r a . 

- Compra de novos equipamentos. 

- Venda de equipamentos usados. 

- Estoques de pegas e acessorios, 

- Analizar o desempenho da equipe t e c r i i -

ca de manutengao da obra 

0 controle de l u b r i f i c a g a o , se faz impor 

tante so para informagoes f o r a das obras como tambem.para 

o pessoal chefe e encarregado de cada uma destas , o qual' 

precisa esta a par de todas as a t i v i d a d e s Mecanicas pre-' 

v i s t a s ou executadas. 

0 chefe p r i c i p a l do Controle e o enge' ' 

h e i r o Mecanico, o qual e assessorado diretamente por um 

t e c n i c o que e o Qhefe da Manutengao. Cada setor da manu 



tengao tern o encarregado responsavel, que responde d i r e t a 

mente sobre o servigo, o pessoal e ferramentas a seu co -

mando. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LIVRO BE REGISTRO 

Definigao: Sao documentos que relatam a 

vida de todo equipamento e x i s t e n t e na organizagao, desde' 

o momento da compra. 

A f i n a l i d a d e deste l i v r o esta em mostrar 

um p e r f i l da maquinaria, f a c i l i t a n d o nao so as a t i v i d a d e s 

da manutencao(preventiva e c o r r e t i v a ) , como tambem dando 

um balango de todas as a t i v i d a d e s , deste trocas e coirpras 

de pegas e acessorios f e i t a s nos equipamentos. 

Estes documentos acham-se di s p o s t o em ' 

pastas, formando assim um l i v r o i n d i v i d u a l de cada equipa 

mento. Eles sao f e i t o s em duas v i a s , f i c a n d o uma na obra, 

a qual acompanhara o equipamento para onde f o r enviado, e 

outra e mandada para a SEQ (Superintendencia Tecnica) em 

Belo Horizonte. 

0 l i v r o esta d i v i d i d o em t r e s partes que 

se subdividem em v a r i a s outras dependendo do equipamento 

a) I d e n t i f i c a c a o 

b) Documentacao 

L R E 

c) Ficaas de Controle e Reparo de Equipa 

mento. 

Tomemos por exemplo um D8KC ( T r a t o r de ' 

E s t e i r a s ) 



a) IdentifTeagao - F composta por uma 

f i c h a t e c n i c a i d e n t i f i c a n d o o equipamento, desde o apeH 

do ate o t i p o de motor e transmissao. (Ver anexo 4) 

b) Documentos: 

1 - R e l a t o r i o - Sao f o l h a s que descre-

vem os servigos executados nos orgaos da maquinas a t r a -

ves de firmas especializadas, f o r a da o f i c i n a da obra.Ca 

da concerto vem acompanhado destes r e l a t o r i o s , um f e i t o 

pelo mecanico responsavel e o outro pela empresa. 

2 - R e l a t o r i o de todas as Readapp^ta-coes 

f e i t a s na maquina - Este e e s c r i t o pelo mecanico respon-

savel . 

3 - R e l a t o r i o de Servigo de Entrega zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t- Este r e l a t o r i o e f e i t o pelo revendedor ou representan-

te no ato da entrega da maquina. 

4 - Nota F i s c a l do Equipamento - (Xe -

rox ou segunda v i a ) 

5 - R e l a t o r i o de Analise de Desgaste 1 

por Absorgao Atomica - E o SOS. Refere-se diretamente ao 

r e s u l t a d o da analise de oleo l u b r i f i c a n t e , f e i t a em uma 

amostra de oleo, r e t i r a d a durante as trocas ou complemen 

tagoes , e enviada a Central de Belo Horizonte. Estas ana 

l i s e s sao f e i t a s em l a b o r a t o r i e s especializados CCarter-

p i l l a s , Consag}, r e g i s t r a n d o o r e s u l t a d o do t e o r de impu 

rezas contidas na amostra 

c) Controle de Reparo de Equipamentos: 

Sao f i c h a s que r e g i s t r a m todos os repa 

ros mecanicos executados nos equipamentos dentro ou f o r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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das o f i c i n a s das obras. Dependendo do equipamento, exis_ 

tern v a r i a s divisoes r e f e r e n t e s a seus orgaos .(Vu. avuxozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5) 

a) Ficha de Unidade - E s p e c i f i c a todos' 

os t i p o s de servicos executados na ma -

quina independente do t i p o de orgao afe 

tado. 

b) Ficha de Orgao: Essa f i c h a v a i depen 

der do equipamento, no caso do D8K. Nes_ 

sa f i c h a e e s p e c i f i c a d a cada parte do ' 

orgao afetado. 

w 

Ficha de reparo no motor - Re l a t a apenas reparos f e i t o s ' 

no motor 

Ficha de reparo na Transmissao - Defeitos so na transmis 

sao 

Ficha de reparo no D i f e r e n c i a l - Feitos so no d i f e r e n c i -

a l 

Explicacao sobre as f i c h a s de Reparo: 

As f i c h a s de reparo sao c o n s t i t u i d a s de 

quatro colunas , alem de um cabegalho contendo a i d e n t i ' f i 

cagao da maquina e da empresa a qual pertence. 

1 - Primeira Coluna - Data. 

£ a data em que f o i apresentado o defe^ 

to na o f i c i n a . 

2 - Segunda Coluna - Horometro/Odometro. 

Acumulado. 

£ o r e g i s t r o das horas (Horometro), ou' 

Km (Odometro) acumulado desde o i n i c i o 



das a t i v i d a d e s da maquina. 

3 - T e r c e i r a Coluna - SOS (Analise Qui 

mica) 

Sao analises f e i t a s no oleo para consta 

t a r o t e o r de impurezas metalicas d e v i -

do ao desgaste das pegas. 

Legenda do SOS 

N - Normal 

LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T Limite 

A - Acima do Limine 

V - I n t e r v i r urgente 

4 - Quarta Coluna - Defeitos observados 

£ a enumeracao dos d e f e i t o s 

5 - Quinta Coluna - Analise da f a l h a s 

6 - Sexta Coluna - Reparo executado 

Enumeracao e descricao de como foram f 

f e i t o s os reparos, as quantidades e es 

p e c i f i c a c o e s da t r a c a s . 

7 - Setima Coluna - Orgao ou Componente 

Essa setima coluna v a i depender da espe_ 

c i f i c a c a o da f a l h a . Se a f a l h a f o r a de 

unidade, aparecera na coluna o nome do 

orgao onde f o i f e i t o o reparo. Caso se 

j a a f a l h a do orgao, na coluna 7 apare-

cera qual o componente deste orgao repa_ 

rado. 



5.1 - D e f i n i c a p : 

L u b r i f i c a r e colocar entre s u p e r f i c i e s 

em movimento r e l a t i v e - , uma p e l i c u l a de uma substancia a 

dequada para e v i t a r o contato d i r e t o entre e l a s , redu -

zindo assim, o a t r i t o ao minimo p o s s i v e l , aumentando a 

vida u t i l dessas s u p e r f i c i e s 

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 - Setor Responsavel: 

A l u b r i f i c a c a o e uma a t i v i d a d e e f e t u a -

da pelo setor de L u b r i f i c a c a o , atraves do qu a l , acham-' 

-se tambem controladas o abastecimento, lavagem, t r o c a ' 

de f i l t r o s e p u r i f i c a d o r e s de ar de todos os equipamen-

tos da obra. 

5.3 - Lub r i f i can te s : 

As substancias usadas para l u b r i f i c a g a o 

se dividem em dois grupos: 

Oleos minerals 

1) Oleos.Lubrificantes Oleos graxos 

Oleos compos tos 

Graxas a base de sabao de sodio 

Graxas a base de sabao de c a l c i o 

2) Graxas w _ 

Graxas a base de sabao de alummio 

Graxas a base de sabao de L f t i o 

1 - Oleos L u b r i f i c a n t e s 

Os 6 l e o s l u b r i f i c a n t e s apresentam cer 

tas c a r a c t e r i s t i c a s proprias que lhe sao conferidos pela zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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sua composicao quimica. Entre as mais importantes temos: 

Propriedades: 

a) Viscosidade - E a r e s i s t e n c i a do mo 

vimento, ou melhor, ao cisalhamento que um f l u i d o apre -

senta a uma determinada temperatura, 

A viscosidade e uma das propriedades 1 

mais importantes a serem consideradas na selecao de um 

l u b r i f i c a n t e , pois este deve ser suficientemente viscoso 

para manter uma p e l i c u l a l u b r i f i c a n t e entre as pegas a n i 

madas de movimento r e l a t i v o , sem que a viscosidade ofere 

ca r e s i s t e n c i a e;*cessiva ao movimento entre estas pegas, 

0 aparelho para medir viscosidade e o ' 

vis c o s i m e t r o . Dependendo do t i p o de aparelho, e l a pode 

ser medida em duas unidades o SSU (Segundo Saybolt Uni -

v e r s a l ) , no vi s c o s i m e t r o Saybolt, e em Stokes. 

0 Stokes e a medigao adotada no B r a s i l ' 

pois pertence ao sistema m e t r i c o . EldL e f e i t a em seu sub 

m u l t i p l o , o c e n t i s t o k e s , nas temperaturas de 40°C 100°G. 

0 v a l o r da viscosidade e obtido a p a r t i r da medigao do ' 

tempo de escoamento de c e r t o volume de oleo o b t i d o lubr_i 

f i c a n t e atraves de tubos c a p i l a r e s de v i d r o . 

A viscosidade e uma das propriedades ' 

mais importantes a ser considerada na selegao de um 

l u b r i f i c a n t e , pois este deve ser suficientemente viscoso 

para manter uma p e l i c u l a l u b r i f i c a n t e entre as pegas ani 

madas de movimento r e l a t i v o - , sem que a viscosidade ofer£ 

ga r e s i s t e n c i a excessiva ao movimento entre estas pegas. 

b) Tndice de Viscosidade - £ um nilmero' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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que representa a variagao da viscosidade de acordo' 

com o aumento da temperatura. Quanto mais a l t o este nu 

mero em um l u b r i f i c a n t e , menor sera a variacao de sua' 

viscosidade ao v a r i a r a temperatura. 

c) Ponto de Fluidez -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E a menor tempe 

r a t u r a em que o oleo f l u i l i v r e m e n t e . Essa propriedade 

e fundamental para oleos de maquinas de sistemas de re 

f r i g e r a c a o . 

d) Ponto de Fulgor - E a menor tempe-

r a t u r a em que o oleo desprende vapores que, em prespn-

ca do ar, provdcam um lampejo ao aproximar-se uma pe 

quena chama da s u p e r f i c i e do oleo. 

e) Cor - Descreve-se e define-se a ' 

cor de um oleo pela luz r e f l e t i d a ou pela luz t r a n s m i -

t i d a , comparando-a aos padroes numerados. 

2 - Graxas 

As graxas sao dispersoes de um agente 

em oleo mineral. Este agente espessante e, na m a i o r i a ' 

das graxas conveneionais, um sabao m e t a l i c o . 

0 elemento l u b r i f i c a n t e da graxa e" o 

oleo mineral nela c o n t i d o , agindo o espessante como 1 

meio de retencao do oleo evitando que este escorra e 

perca-se. 

A u t i l i z a c a o de graxas da-se onde nao 

f o r f a v o r a v e l o uso de l u b r i f i c a g a o a oleo, regioes on 

de s e r i a i m p r a t i c a v e l o suprimento de oleo, pontos on 

de haja r e q u i s i t o s de permanencia ou onde a graxa pos_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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sa proporcionar vedacao e f i c i e n t e . 

Propriedades: 

a) Consistencia - £ a r e s i s t e n c i a ofere 

cida por uma graxa a sua penetragao. £ determinada 1 pelo 

metodo que consiste em medir a penetragao (em decimos de 

m i l i m e t r o s ) exercida por um cone , sobre uma amostra de 1 

graxa trabalhado, sob a agio de carga padronizada duran-

te 5 segundos, e a temperatura de 20°C. 0 aparelho u t i l i 

zado nesta medigao e chamado penetrometro. 

b) Ponto de Gota - Indica a temperatura 

que a graxa passa do estado s o l i d o ou semi-solido para o 

estado l f q u i d o . 

5.4 - Aplicagao: 

A graxa e aplicada no equipamento a t r a -

ves de ingetores de graxas , (ver anexo 6 ) , sobre bicos ' 

de entrada chamados graxeiros .Estes graxeiros acham-se 1 

locolizados diretamente nos pontos onde e necessaria a ' 

l u b r i f i c a g a o , e a quantidade de graxa aplicada se espa-

lha entre as s u p e r f i c i e s atraves da pressao. Assim quando 

a e l a atinge o n f v e l i d e a l , o p r o p r i o g r a x e i r o veda a en 

trada 

0 oleo l u b r i f i c a n t e e colocado no reser 

v a t o r i o atraves de bombeamento em quantidades que nao de_ 

ve u l t r a p a s s a r o n i v e l estabelecido. Sua d i s t r i b i i i g a o pâ  

ra dentro do equipamento, e f e i t a atraves de tubulagoes' 

por um processo de sucgao acionado pelo p r o p r i o mecanis-

mo do motor, em quantidades re£uladas de acordo com a 



necessidade do equipamento. 

6 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONTROLE DE LUBRIFICACAO 

6.1 - Def i n i cao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E a p a r t e a d m i n i s t r a t i v a da l u b r i f i c a - ' 

gao, que procura atraves do c o n t r o l e na aplicacao dos l u 

b r i f i c a n t e s , informar sobre a vida do equipamento,evitan 

do i n c l u s i v e , problema graves de desgaste. 

Estas informacoes adquiridas pelo Con 

t r o l e da l u b r i f i c a c a o , da ao Engenheiro Mecanico e/ou" ' 

Chefe da manutengao, uma visao e s p e c i f i c a do funcionamen 

to do equipamento, criando p o s s i b i l i d a d e s para novas pro 

postas no que tange ao melhoramento no desempenho dos ê  

quipamentos. 

6.2 - Formularios : 

0 c o n t r o l e de l u b r i f i c a g a o e f e i t o a t r a 

ves de f o r m u l a r i o s , baseados em normas especificadas pe 

la Empresa, e sao em numero de s e i s . 

- Primeiro Formulario - Ficha CI 

E* a p r i n c i p a l f i c h a , funcionando como ' 

um r e g i s t r o do Equipamento no setor de L u b r i f i c a g a o . £ ' 

nela que sao anotadas, todos os pianos de troca de l u b r i _ 

f i c a n t e s , nas mais diversas partes do equipamento, como' 

tambem, o periodo no qual serao efetuados estes pianos. 

Registra alem do mais, as quantidades colocadas (em 1 ^ 

t r o s ) ; e o t i p o de l u b r i f i c a n t e u t i l i z a d o (ver anexo 7) 

- Segundo Formulario - Ficha C2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Completa o f o r m u l a r i o CI no c o n t r o l e de 

l u b r i f i c a g a o para vefculos e equipamentos nao estaciona-

r i o s . Em forma de e t i q u e t a , acompanha os mesmos, lembran 

do ao operador o momento programado para t r o c a . Este f o r 

mulario e regulado por Harometro ou Odometro, dependendo 

do t i p o de equipamento (Ver anexozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8) 

- Tercei r o Formulario - Ficha C3 

Tambem serve de complementacao para as 

f i c h a s CI, so que a dos equipamentos e s t a c i o n a r i o s ou a 

dos de pequeno porte , sem Horometro. A base para as t j r o -

cas sao f e i t a s atraves de calendarios (em dias) , e o f o r 

mulario tambem e em forma de e t i q u e t a . (Ver anexo 9) 

r-- Quarto Formulario - Ficha C4 

Chamada de Ficha D i a r i a da L u b r i f i c a g a o 

ela transmite as informagoes do setor de L u b r i f i c a g a o ao 

Controle de Manutengao, contendo todas as a t i v i d a d e s f e i ^ 

tas durante o dia (Ver anexo 10) 

- Quinto Formulario - Ficha C5 

Essa f i c h a e emitida diretamente do De_ 

partamento de Controle e Custeio para o Departamento de 

Controle da L u b r i f i c a g a o . Cada equipamento tern uma f i c h a 

C5 mensalmente preenchida independendo do tipo^que~~ ele 

sela e s t a c i o n a r i o ou nao e s t a c i o n a r i o . (Ver anexo 11) 

Nela sao r e g i s t r a d o s todos os pianos de 

troca ou complementagao de l u b r i f i c a n t e s f e i t a s durante' 

o mes", a data, e o Horometro ou Velocimetro anotados no 

momento da t r o c a . 



Acompanhando este f o r m u l a r i o C5 , ha ou 

t r o , o de Aplicacao de L u b r i f i c a n t e . Neste e anotado a ' 

quantidade em l i t r o s usado na l u b r i f i c a g a o do equipamento, 

e qual o orgao l u b r i f i c a d o . 0 Horometro e o v e l o c i m e t r o a 

notados na hora das t r o c a s , nestas f i c h a s , tern que checar 

com os da C5 (Ver anexo 12) 

A p r i n c i p a l f i n a l i d a d e destas duas f i -' 

chas e a contagem dos l i t r o s u t i l i z a d o s de cada l u b r i f i -

cante, para que no f i n a l do mes, o consumo seja comparado 

com as r e t i r a d a s f e i t a s no deposito, e observado ou nao ' 

desvios ou estragos de l u b r i f i c a n t e . 

6.3 - E n t i n e r a r i o dos Formularios: 

0 setor de Controle e Custeio, envia os 

f o r m u l a r i o s C5 relacionado a cada equipamento, contendo o 

acumulo a t u a l , em horas ou quilometros , ao setor de Con^ 

t r o l e da Manutengao, o qual preenche duas v i a s do formula 

r i o C I . Uma delas e enviada para o setor de L u b r i f i c a g a o ' 

a o u t r a e arquivada no p r o p r i o c o n t r o l e de manutengao, 

Na L u b r i f i c a g a o , cada troca ou complemen 

tagao f e i t a no equipamento e anotada na f i c h a C I , onde ao 

mesmo tempo e p r e v i s t a a proxima t r o c a . Logo em seguida ' 

os f o r m u l a r i o s C2 e C3 sao a t u a l i z a d o s , i s t o e, t a n t o a 

data da t r o c a f e i t a com a proxima a s e f f a z e r , sao r e g i s -

t r a d a s . 

No f i n a l de cada d i a , a L u b r i f i c a g a o en 

v i a ao c o n t r o l e de manutengao, o f o r m u l a r i o C4 , onde. vao 

anotadas todas as a t i v i d a d e s d i a r i a s da L u b r i f i c a g a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Chegada^no c o n t r o l e dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ma nut e nc a o ,  a s
 1  

informacoes da f i c h a C4 , sao t r a n s f e r i d a s para a CI, dei^ 

xando-a com os mesmos dados e x i s t e n t e na outra v i a , per-

tencente a l u b r i f i c a c a o . 

Tambem sao atualizados os fo r m u l a r i o s ' 

C5 e as f i c h a s de Aplicacao de L u b r i f i c a n t e s , as quais a 

cada mes sao enviadas aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C o n t r o l e de C u s t e i o , que as t r o 

cam por outras novas. 

6.4 - Pianos de Servico: 

As trocas e complementacoes de l u b r i f i -

cante sao f e i t a s em espacos regulares e p r e v i s t o . Isso , 

para e v i t a r , ou melhor, p r e v e n i r os equipamentos das da 

nifi c a g o e s - p o r desgaste. Assim foram e sao criados p l a -

nos de ser v i g o s , os quais estabelecem os espagos para ca 

da componente da maquina, dependendo de suas prioridades. 

A criagao e denominagao destes pianos ' 

variam de acordo com cada equipamento, dependendo de seu 

t i p o e r i t m o de t r a b a l h o . Por exemplo: 

- Para Caminhao MUNCK t i p o L 1113 

Pianos 

A - Oleo e f i l t r o do motor - 18 horas 

B - F i l t r o do d i e s e l - 360 horas 

C - Oleo da caixa de macha - 720 horas 

D - Oleo do d i f e r e n c i a l - 720 horas 

E - Oleo e f i l t r o da direcao h i d r a u l i c a 

- 720 horas 

F - Oleo e t e l a de limpeza do guincho 1 

h i d r a u l i c o - 720 horas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ABASTECIMENTO E LAVAGEM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 abastecimento do equipamento e f e i t o 

diretamente no posto de abastecimento da obra, ou a t r a 

ves de comboios no campo. 

0 c o n t r o l e da gasolina, comprada pela 

empresa para o consumo da obra e bastante r i g o r o s o .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E '  

pedido ao m o t o r i s t a do pipa de entrega, o c e r t i f i c a d o de 

a f e r i c a o e a nota f i s c a l , v e r i f i c a n d o se os valo r e s che 

cam.Tambem. inspenciona-se o caminhao transportador para 

comprovagao de lacres , e da nao e x i s t e n c i a de vazamentos 

atraves das va l v u l a s ou bocais de enchimento. 

Quanto ao oleo d i e s e l ha outros c r i t e r i a 

os de inspencao: 

1 - Com o caminhao no piano r e t i r a r o ' 

lacres e v e r i f i c a r se o n i v e l esta na seta i n d i c a d o r a . 

2 - Testar com pasta K e t i l 

3 - Apos 5 horas de repouso drenar a a 

gua e a s u j e i r a do tanque e a seguir colocar o caminhao' 

na rampa. 

4 - Medir a densidade e a temperatura ' 

do d i e s e l 

5 - Com a temperatura encontrada e a ' 

densidade^entrar na tabela para c o r r i g i r a densidade a 

20°C,que 6* o v a l o r fornecida pelo d i s t r i b u i d o r . 

6 - Apos o esvaziamento do tanque tomar 

o medidor de vazao a quantidade de l i t r o s do caminhao. 

7 - M u l t i p l i c a n d o o volume de l i t r o s do 

me didor pela densidade a 20°C teremos o volume r e a l de ' 



d i e s e l e que devera ser i g u a l ao da nota f i s c a l . 

Vr = Vmed. xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P. med. - Volume dco caminhao 

p 20° 

Vr = Volume r e a l 

Vmed. = Volume medido 

p m e d = Densidade medida 

P 20°C = Densidade a 20°C 

- Medicao da" densidade do oleo d i e s e l ' 

A densidade do oleo d i e s e l ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c i  medida 

colocando um l i t r o do oleo numa proveta, depois poe-se um 

densimetro dentro do f l u i d o , e quando ele se mantiver e 

q u i l i b r a d o , estara r e g i s t r a d a da densidade, a qual v a r i a 

entre 0 ,800 ate 0 ,850. 

- Medicao da temperatura 

A temperatura e medida num termometro' 

em escala Celcus. Ela e bastante importante j a que a l t e r a 

o v a l o r do volume do oleo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SOS 

A SOS e um te s t e de l a b o r a t o r i o , f e i t o ' 

com uma amostra de oleo r e c o l h i d a de um equipamento que 

es t e j a em periodo de a t i v i d a d e . A r e t i r a d a do SOS, obede-

ce geralmente a pianos ligados diretamente as trocas , e ' 

tern a f i n a l i d a d e de: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - V e r i f i c a r se o oleo esta atuando den 

t r o dos padroes de l u b r i f i c a c a o , exigidos para o bom fun 

cionamento do equipamento. Para i s s o , e medido o teor de 



f l u i d o s estranhos presentes na amostra de oleo. 

2 - Atraves del e , detectar se e x i s t e 

problemas mecanicos no equipamento. Isso e f e i t o , detect 

tando-se maiores i n c i d e n c i a s no teor de impurezas me t a l i 

cas dentro da amostra de oleo examinada. Esse item e de 

extrema importancia, pois quando ha desgaste execivo em 

algum componente do equipamento, os resfduos liberados 1 

por este desgaste se i n f i l t r a m nas camadas do l u b r i f i c a n 

t e % Tormando-se p o s s f v e l encontrar a regiao onde e s t e j a ' 

ocorrendo t a l desgaste, e com i s s o , e v i t a r problemas ^ r a 

ves, com por exemplo: t r o c a de componentes muito caros ' 

do equipamento. 

A SOS pode ser pedido f o r a dos Pianos ' 

de t r o c a s , no caso de equipamentos que tenham quebrado.e 

e x i j a - s e reparos mais r i g o r o s o s . 

Aqui na Andrade as analises do SOS sao 

f e i t a s f o r a da obra ou s e j a , as amostras do oleo sao en 

viadas a Central de Minas Gerais, onde se faz a a n a l i s e , 

e esta e remetida novamente para a obra, na qual serao 1 

f e i t o s os reparos mecanicos do equipamento.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Vt * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FILTROS E PURIFICADORESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 'DE AR 

Os f i l t r o s e p u r i f i c a d o r e s de ar sao 1 

componentes importantes para o bom desempenho do equipa-

mento. Eles evitam a entrada de impurezas no motor do -e-

quipar~ento. 

0 ar que atravessa o p u r i f i c a d o r nos e 

quipamentos a d i e s e l chega aos p i s t o e s l i v r e de d e t r i t o s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 26 -



e caso nao e x i s t i s s e o p u r i f i c a d o r e/ou este estivesse 1 

d a n i f i c a d o , o ar aspirado pelos p i s t o e s e s t a r i a acumula-

do de impurezas, as quais com o tempo se acumulariam f o r 

mando uma c r o s t a nas paredes do p i s t a o e da camisa, pro-

vocando uma deteriozagao i r r e v e r s i v e l . 

As trocas de f i l t r o e p u r i f i c a d o r e s sao 

f e i t a s atraves de programacoes estabelecidas de acordo 1 

com as a t i v i d a d e s do equipamento. Entret a n t o as vezes se 

tornam necessarias trocas f o r a desse pianos e s t a b e l e c i -

dos, i s s o na maioria das vezes ocorre quando e x i s t e um ' 

a l t o f n d i c e de poluicao no ambiente de t r a b a l h o do equi-

pamento. 

Durante as t r o c a s , os p u r i f i c a d o r e s de 1 

ar sao muitas vezes reaproveitados. Assim eles passam ' 

por um processo de limpeza, sendo depois testados quanto 

uma nova p o s s i b i l i d a d e de uso. 

Sao dois os t i p o s de p u r i f i c a d o r e s de ' 

ar: um seco, e o outro em banho de oleo. Os primeiros 

sao limpos atraves de j a t o s de ar e testados em mesas de 

t e s t e . Essas mesas tern dimensoes de aproximadamente Ixlm, 

quando quadradas, ou 0,5 m de diametro se forem redondas, 

e devem ser instaladas em ambientes totalmente escuros 

sem a presenga de nenhuma luminosidade. No centro de cada 

mesa, e colocada uma lampada de 500 Walts, sobre a qual ' 

poe-se os p u r i f i c a d o r e s usados, apos a limpeza. Acende-se 

a lampada, e a t e x t u r a do papel do p u r i f i c a d o r de ar e ob 

servada atraves da passagem da l u z , e caso hajam rasgos 

ou amassbes eles podem ser v i s t o s imediatamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Outro s i n a l de estragos no p u r i f i c a d o r ' 

e quando a luz nao consegue atravessar o papel, o que ' 

quer d i z e r que o p u r i f i c a d o r tambem nao s e r v i r a mais. 

Quanto aos p u r i f i c a d o r e s a oleo, eles 

sao limpos atraves de uma lavagem em oleo d i e s e l ou gaso 

l i n a , sendo observada a olho nu. a e x i s t e n c i a ou nao de 

furos e amassoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATERIAL RODANTE 

10.1 - D e f i n i g a o : ' M a t e r i a l Rodante e to 

da e s t r u t u r a atraves da qual o equipamento se desloca so 

bre o solo. 

10.2 - Tipos: Sao dois os t i p o s de mate_ 

r i a l rodante 

- Esteiras 

- Pneus 

a) E s t e i r a s : 

As e s t e i r a s sao u t i l i z a d a s principalmen 

te em equipamentos que trabalhem submetidos a grandes e_s 

forcos em terrenos de d i f f c i l acesso. Formado: por e s t r u 

turas m e t a licas, a e s t e i r a nao s o f r e problemas de d e s l i -

zamentos em terrenos pantanoso, possuindo tambem maior 

r e s i s t e n c i a ao desgaste, quando em lugares onde existam' 

pedras ou m a t e r i a l s pontiagudos, o que nao acontece com 

os pneus. 

Basicamente a e s t e i r a se compoe de sapa 

tas , Elos , Pinos e Buchas, Roletes, parafusos, roda guia 

e roda m a t r i z , os quais sao construidos de f e r r o fundido. 

Quanto ao t i p o de conjunto pino e bucha. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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as e s t e i r a s podem ser c l a s s i f i c a d a s como: E s t e i r a Veda 

dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e L u b r i f i c a d a ou E s t e i r a Ve da da Co n v e n c i o n a l .  

Na p r i m e i r a a l u b r i f i c a c a o entre a bu -

cha ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d pino e f e i t a uma unica vez, durante o processo ' 

de fabricagao do conjunto (pino e bucha) , durando todo o 

perfodo de vida do mesmo. Ja na segunda a l u b r i f i c a c a o e 

f e i t a de acordo como as necessidades do conjunto, segun-

do os pianos normais de l u b r i f i c a c a o , e o oleo u t i l i z a d o 

para t a l e o SAE - 30. 

b) Pneus: 

Os pneus tern um campo de atuacao muito 1 

mais abrangente que as E s t e i r a s . Eles podep ser u t i l i z a -

dos t a n t o em equipamentos que trabalham em terrenos de ' 

f a c i l acesso, t a i s como estradas e rodagens , como tambem 

para trabalhos mais arduos de e d i f i c a c o e s , mineragao, ex 

ploragao f l o r e s t a l e outros servigos. 

Assim os pneus sao fabricados de acor -

do com sua u t i l i z a g a o , para melhor atender as necessida-

des exigidas pelo t i p o de a t i v i d a d e por eles desenvolvi-

da. Dai a grande variedade de suas dimensoes, rodagem e 

e s t r u t u r a i n t e r n a . Por exemplo: os pneus de t e r r a p l a n a -

gem devem suportar grandes cargas , que geralmente sao ' 

muito superiores aquelas dos transportes rodoviarios.Por 

isso os pneus para maquinas de terraplanagem devem t e r , 

entre o u t r a s , c a r a c t e r i s t i c a s especiais para f l u t u a c a o 

t r a c a o , capacidade de carga, velocidade e temperatura 

a f i m de enfrentarem as arduas condicoes de operacao. 

Cada uma das partes que compoe estes . ' 

pneus, t a i s como: t a l o e s , carcaca, paredes l a t e r a l s e a 



handa de rodagem, sao construidas em funcao das e x i g e n t i 

as do t r a b a l h o a que serao submetidos. 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Pne us  de  Te r r a pl a na g e m 

Devido a sua construcao compacta, os ' 

pneus de terraplanagem tern seus l i m i t e s operacionais es 

t a b e l e c i d o s , os quais nao devem jamais ser ultrapassado. 

Velocidadesalem das recomendadas , reduzem seriamente sua 

vida u t i l , e podem produzir f a l h a s prematuras nestes pneus 

os quais foram desenvolvidos para supzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOTtar cargas pesadas, 

sempre num regime de baixa velocidade. 

0$pneu5para maquinas de terraplanagem ' 

sao pegas de a l t o v a l o r , concebidas para assegurar o bom 

funcionamento dos veiculos aos quais se destinam, propor 

cionando desta maneira, um menor custo por quilometro ro 

dado, Sao pneus d i f e r e n t e s , que necessitam p o r t a n t o de 

cuidados especiais. 

2 - Construgao dos Pneus de Terraplana -

gem. 

1 - Taloes - Os t a l o e s seguram o ' 

pneu no arco ou roda. Todas as lonas sao presas aos taloes 

De acordo com o t i p o de pneu 3 )eles sao formados por um ou 

mais aneis de f o r t e s cabos de ago, a f i m de e v i t a r quais-

quer deformagoes ou desajustes de montagem no aro. 

2 - Carcaga - A carcaga e formada 1 

por lonas de tecido de Naylon impregnado em borracha, Es_ 

ta parce do pneu e bastante r e s i s t e n t e para amortecer os 

golpes e suportar a pressao de ar que aguenta o v e i c u l o , 

e a carga, Cada lona e colocada sobre outra com os cordo-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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neis em sentido diagonalmente oposto a lona a n t e r i o r . 0 

termo "Caplonas" de acordo com a d e f i n i c a o da Associacao 1 

B r a s i l e i r a de Pneus e Aros e " T i r e § Rim A s s o c i a t i o n " i n 

dica a capacidade de carga do pneu e nao necessariamente ' 

o seu numero de lonas. 

3 - Lonas E s t a b i l i z a d o r a s ( c i n t a s ) . 

As lonas E s t a b i l i z a d o r a s sao coloca-

das apenas embaixo da banda de rodagem do pneu, para pro 

porcionar r e s i s t e n c i a e x t r a aos impactos e maior protecao 

a carcaca. 

4 - Flancos - Os flancos do pneu sao 

planejados para f l e x i o n a r e e v i t a r as quebras ocasionadas 

pelo esforgo normal a que sao submetidos durante a opera-

cao. 

5 - Rodagem - A banda de rodagem e a 

parte do pneu que entra em contato d i r e t o com o solo, Ofe 

recendo tragao e longa d u r a b i l i d a d e . 

6 - Estanque dos Pneus "sem camara"-

E uma camada de borracha que reveste 

toda p a r t e i n t e r n a do pneu. Este f o r r o i n t e r n o dos pneus' 

"sem cSmara" permite completa vedacao de ar. Alem disso , 

s i m p l i f i c a a manutengao pois elimina a camara de ar e seu 

p r o t e t o r . 

7 - Chafer - De monofilamento de ny-

lon veda a passagem do ar e protege os t a l o e s contra a 

f r i c g a o e abrasao. 

8 - Reforgo do Ago "SET" - Camada de 

borracha especial com p a r t i c u l a s de ago, colocado entre zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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a carcaga e a rodagem,sua fungao p r i n c i p a l e aumentar a 

r e s i s t e n c i a aos cortes e perfuracoes. 

- Camara - A fungao da camara de ar e re_ 

t e r o ar sob uma pressao constante. 

- Protetor - £ a pega que protege a cama 

ra de ar contra os danos>que podem ser causados pelo aro 

ou p e l o t a l a o do pneu. 

10.3 - Inspegao de M a t e r i a l Rodante 

A inspegao de m a t e r i a l rodante, sao tec 

nicas u t i l i z a d a s para c o n t r o l a r e a v a l i a r todas as anorma 

lidades ou melhor as alteracoes aparecidas com o uso, de 

toda a e s t r u t u r a rodante do equipamento. Como se sabe , a 

da n i f i c a c a o prematura do M a t e r i a l Rodante , pode causar ' 

p r e j u i z o s muito graves para a empresa. Pois nao so o cus 

to de novos componentes rodantes, como a a v a r i a em outros 

orgaos do equipamento, podem ser evitados com o. uso de um 

bom se r v i g o de inspegao. 

Portanto como j a f o i dito'. tecnicas espe 

c i f i c a s sao u t i l i z a d a s para o -melhor aproveitamento e ren 

dimento do m a t e r i a l rodante. Entre elas , podemos c i t a r as 

mais i m p r e s c i n d i v e i s ; 

a) Medigao de M a t e r i a l Rodante 

b) Conservagao e Armazenagem de Pneus 

c) Alinhamento do M a t e r i a l Rodante 

a) Medicao do M a t e r i a l Rodante. 

A medigao de M a t e r i a l Rodante, tern ' 

por f i n a l i d a d e aumentar, ou melhor, prolongar o mais que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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roda m a t r i z , a £im de ser aproveitado em todo p o t e n c i a l ' 

da v i d a i l t i l da bucha apos o g i r o ou s u b s t i t u i g a o . 

2 - Tecnicas de medigao 

a) Esteiras 

1 - Elo 

A unica area do elo cujo desgaste pode 

ser medido e a p i s t a de rolamento. 0 desgaste da p i s t a e" 

medido com um medidor de profundidade de base h o r i z o n t a l , 

da s u p e r f i c i e da p i s t a ate a chapa da sapata. Esta dimen -

sao e a a l t u r a a t u a l do elo , que comparada com a a l t u r a o 

r i g i n a l nos i n d i c a r a o desgaste. 0 medidor devera ser posi 

cionado tao proximo quanto p o s s f v e l da bucha, e movimenta-

do para a f r e n t e e para alaras , a f i m de assegurar que a r£ 

gua e s t e j a perpendicular a s u p e r f i c i e da sapata. As medi -

goes deverao ser efetuadas comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r e G i s a o de 0,25 mm. 

Os l i m i t e s de desgaste do e l o foram deter 

minados estabelecendo-se o desgaste p e r m i s s f v e l como sendo, 

i g u a l a metade da d i s t a n c i a do flange do r o l e t e ao r e s s a l t o 

do pino, I s t o supoe um desgaste medio da a l t u r a do e l o com 

i g u a l desgaste medio da p i s t a de rolamento. 

2 - Pinos e Buchas 

As buchas sao medidas atraves de com 

passos , os quais marcam seu diametro a t u a l , que e l i d o com 

o a u x i l i o da rSgua graduada de ago. E muito importante pa 

ra t a n t o , que a posigao das ferramentas seja colocada de ' 

maneira-correta, para que nao haja erros de medida. E fun 

damental, que antes da medigao do diametro, da bucha, seja zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-39-



p o s s i v e l a v i d a u t i l do m a t e r i a l rodante. U t i l i z a n d o f e r 

ramentas e s p e c i a i s , ela determina de quanto f o i o desgas-

te de cada uma das partes componentes do conjunto rodante. 

Sendo f e i t a em periodos controlados, ou* 

s e j a , dentro de programacoes preestabelecidas pelo Contro 

le de Manutengao, a medida de m a t e r i a l rodante e aplicada 

sempre com o equipamento parado, j a a um perfodo de mais 

ou menos quatro horas. A f i n a l i d a d e d i s t o , e que as medi-

das encontradas sejam as mais r e a i s p o s s i v e i s , pois as ' 

temperaturas e cargas presentes durante o funcionamentcr ' 

do equipamento, muitas vezes alteram as dimensoes do mate 

r i a l rodante. 

1 - Ferramentas u t i l i z a d a s para medicao: 

- 1 - Espadula - Serve para limpar a su-

j e i r a e x i s t e n t e nos componentes do m a t e r i a l rodante, com 

a f i n a l i d a d e de se obter medigoes mais pre c i s a s . 

- 2 - Regua de Ago - Dar a l e i t u r a em ml 

l i m e t r o s ou em polegadas de todas as medidas f e i t a s pelas 

outras ferramentas. 

t- 3 - Compasso - Sao u t i l i z a d o s para me_ 

digao de diametros e passos. Por exemplo: Diametro da bu 

cha e r o l e t e , passo das e s t e i r a s , 

- 4 - Medidor de profundidade - Mede a 

profundidade e cavas, para a v a l i a r a a l t u r a que o desgas-

te consumiu. 

- 5 - Gabarito de Roda Matriz - 0 gabari_ 

to de r e u t i l i z a g a o da roda m a t r i z , tern como f i n a l i d a d e , i n 

d i c a r se e x i s t e m a t e r i a l r e s t a n t e s u f i c i e n t e no dente da 



f e i t a nela uma limpeza, u t i l i z a n d o para t a l a espadula.' 

A posicao do compasso deve ser v e r t i c a l , evitando angu -

lo s , e ele deve ser assentado na regiao mais gasta da bu 

cha, sem ent r e t a n t o haver aperto excessivo. 

0 diametro deve ser determinado com pre_ 

cisao de 0,25 mm. 

3 - Desgaste da Roda M a t r i z . 

A medicao do desgaste da roda m a t r i z , e 

f e i t a atraves do gab a r i t o de r e u t i l i z a c a o da roda matriz. 

Sua f i n a l i d a d e e i n d i c a r se e x i s t e m a t e r i a l r e s t a n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SLL-

f i c i e n t e no dente da roda m a t r i z , a f i m de a p r o v e i t a r t o 

do o p o t e n c i a l de vida u t i l da bucha apos o g i r o ou subs 

t i t u i g a o . 

Este g a b a r i t o nao leva em consideracao 1 

a condicao das pontas dos dentes da roda m a t r i z ; ele de_ 

termina a razao do desgaste na base do dente comparado ' 

com o desgaste nos lados do dente, como sendo o f a t o r de 

terminante da r e u t i l i z a c a o . 

0 g a b a r i t o devera ser assentado em um 

ou mais dentes , de modo que o v e r t i c e mais proximo da de_ 

signagSo de modelo e passo, f i q u e orient-ado para o pon 

to medio da base do dente. 

Se o v e r t i c e do g a b a r i t o encostar na ba 

se do dente, o dente da roda mat r i z nao possui m a t e r i a l ' 

s u f i c i e n t e de desgaste para apos o g i r o , a p r o v e i t a r o l a 

do oposto da bucha, a qual causou o desgaste j a e x i s t e n -

te na roda m a t r i z . 

Inversamente, se apenas os dois vertices zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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l a t e r a l s encostarem nos lados dos dentes e o v e r t i c e cen 

t r a l nao encostar na base, entao o segmento em questao ' 

fornecera m a t e r i a l s u f i c i e n t e para a p r o v e i t a r todo o po 

t e n c i a l de vida u t i l de uma das faces da bucha, apos o g:i 

ro ou s u b s t i t u i c a o . 

A vida u t i l p rojetada da roda m a t r i z , de 

vera ser considerada em termos de vida u t i l da bucha, e 1 

nao em termos de horas r e a i s da roda m a t r i z . 

Como j a f o i d i t o , o gab a r i t o da roda ma 

t r i z mede o desgaste apenas nos lados do dente, proximo a 

base, uma vez "que esta medicao permite determinar: A re -

r i s t e n c i a remanescente no dente para suportar o desgaste' 

a d i c i o n a l da bucha, e o grau de deslizamento p r e v i s t o que 

podera a f e t a r a vida u t i l da bucha. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 - Sapatas 

0 desgaste da garra e" a unica area de ' 

desgaste da sapata que pode ser medida, para a qual l i m i -

tes e tabelas de porcentagem de desgaste sao fornecidos.' 

A espessura da chapa pode ser medida e comparada com a d_i 

mensao o r i g i n a l , para se determinar o desgaste. 0 desgas-

te da a l t u r a da garra e medido como medidor de base h o r i -

z o n t a l , posicionando-se a base sobre duas garras adjacen-

te s , e u t i l i z a n d o - s e a regua graduada para medir a d i s t a n 

c i a da chapa. No caso de desgaste i r r e g u l a r do dado exter 

no para o lado i n t e r n o da garra, o medidor de profundida-

de devera* ser posicionado a uma dista*ncia de 1/3 da l a r g u 

ra externa. Ao medir-se garras simples, duas sapatas de -

vem ser abrangidas^e a e s t e i r a devera estar esticada en -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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t r e essas duas segoes. Para uma medicao ma i s exata o mc 

d i d o r de p r o f u n d i d a d e devera f i c a r p e r p e n d i c u l a r a chapa. 

Medigoes deverao ser e f e t u a d a s com p r e c i s a o dc 0,25 mm. 

Os l i m i t e s de desgaste para todas as sa 

patas se baseiam em t r e s c r i t e r i o s , na s e g u i n t e ordem: 

1 - R e s i s t e n c i a a f l e x a o remanescente pa 

r a a l a r g u r a o r i g i n a l da sapata. 

2 - Base remanescente da g a r r a d i s p o n i -

v e l para f i n s de reconcile ionamente. 

3 - Capacidade remanescente de t r a c a o 

- penetragao da sapata para e v i t a r perdas de produgao. 

Por c o r i s e g u i n t e , dependendo da n a t u r e z a ' 

da sapata e de seu uso p r e v i s t o , l i m i t e s de desgaste para 

a l t o e b a i x o impacto foram e s t a b e l e c i d o s . A proporgao em' 

que o grau de impacto aumenta: 

1 - A sapata e s t a mais s u j e i t a ao empena 

mento. As sapatas l a r g a s podem r e q u e r e r recondicionamento, 

antes que o l i m i t e de desgaste para a l t o impacto s e j a â  

t i n g i d o , p ara e v i t a r empenamento. 

2 - A base da g a r r a da sapata a p r e s e n t a ' 

g e r a l m e n t e , desgaste mais i r r e g u l a r r e d u z i n d o sua c a p a c i -

dade de r e c o n d i c i o n a m e n t o . 

3 - A sapata n e c e s s i t a r a de mais p e n e t r a 

gao e, p o r t a n t o , podera" r e q u e r e r r e c o n d i c i o n a m e n t o a n t e s ' 

que o l i m i t e de desgaste s e j a a t i n g i d o . 

0 ponto de manutengao & r e p r e s e n t a d o por 

urn desgaste dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 0 % . 0 ponto de d e s t r u i g a o e r e p r e s e n t a d o 

por urn desgaste de 1201, s i g n i f i c a n d o que a d e s t r u i g a o se zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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r a a t i n g i d a em 201 mais h o r a s , do que o tempo r e q u e r i d o ' 

nara a t i n g i r g l i m i t e de manutencao 100°$. 

5 - Rodas-Guia 

0 desgaste da p i s t a de r o l a m e n t o e a u n i 

ca area de desgaste da r o d a - g u i a , que pode ser medida.Hle 

e determinado medindo-se a d i s t a n c i a do f l a n g e c e n t r a l a 

s u p e r f i c i e da p i s t a de r o l a m e n t o com o medidor de p r o f u n -

d i d a d e , 0 p o s i c i o n a m e n t o do medidor devera ser t a l , que a 

regua graduada f i q u e t a o proxima quanto p o s s i v e l ao cen -

t r o da r o d a - g u i a , com a base h o r i z o n t a l p e r f e i t a m e n t e n_i 

vela d a no f l a n g e c e n t r a l e p a r a l e l a ao e i x o da r o d a - g u i a . 

0 maior e r r o na medigao do desgaste da r o d a - g u i a r e s u l t a 

do desgaste do t o p o do f l a n g e c e n t r a l , que a l t e r a o pon -

t o de r e f e r e n d a . As condigoes de acumulo a b r a s i v o g e r a l -

mente causam a maxima quantidade de desgaste do f l a n g e ' 

c e n t r a l . Se houver s u p e i t a deste d e s g a s t e , alguma t e n t a t ^ 

va para compensa-lo devera ser f e i t a d u r a n t e a medigao. E 

i m p o r t a n t e l e m b r a r , que as medigoes do desgaste da p i s t a * 

de r o l a m e n t a da r o d a - g u i a aumentam e diminuem a medida em 

que o c o r r e o desgaste do topo do f l a n g e c e n t r a l . 

6 - Ro l e t e s 

0 desgaste do r o l e t e da e s t e i r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & o des_ 

gaste mais d i f i c i l de medir e i n t e r p r e t a r . Em alguns ca 

sos, nem todas as medigoes serao p o s s i v e i s , D i v e r s a s supo 

sigoes e corrcgoes t e r a o de ser f e i t a s para melhor i n -

t e r p r e t a r o desgaste do r o l e t e , na ausencia de medigoes ' 

completas dos f l a n g e s i n t e r n o e e x t e r n o em todos os r o l e 

t e s . A te*cnica de medigao aqui u t i l i z a d a , e o u n i c o meto-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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do seguro de se o b t e r medigoes de desgaste. Certa.s modi-

f i c a g o e s das f e r r a m e n t a s poderao f a c i l i t a r e s t a medigao' 

porem nao aumentarao sua e x a t i d a o . 

0 desgaste da p i s t a de r o l a m e n t o do r o 

l e t e da e s t e i r a e c a l c u l a d o medindo-se o d i a m e t r o a t u a l ' 

da p i s t a com o compasso grande (12") e e f etuando-^se a 1 

l e i t u r a na re"gua de ago.O compasso deve ser p o s i c i o n a d o , 

sempre que p o s s f v e l , de modo que as pontas encostem na ' 

p i s t a na posigao de maior desgaste do d i a m e t r o , Os erros 

de medigao mais comuns i n c l u e m o s e g u i n t e : 

1 - Nao d e s l i z a r as pontas do compasso 

a t r a v e s da p i s t a a f i m de d e t e r m i n a r o d i a m e t r o mfnimo' 

r e a l . Frequentemente urn d i a m e t r o aparente e medido, r e -

s u l t a n d o num. desgaste e x c e s s i v o , Outras vezes as pontas 

do compasso nao encostam na area de maior desgaste r e 

s u l t a n d o num desgaste i n f e r i o r ao r e a l . 

2 - Nao medir as duas p i s t a s ( e x t e r n a ' 

e i n t e r n a ) . Se a p i s t a i n t e r n a e s t i v e r mais g a s t a , o e 

f e i t o do desgaste sobre o r o l e t e sera a v a l i a d o i n c o r r e -

tamente. 

3 - 0 a p e r t o e x c e s s i v o do compasso f o r 

necera uma l e i t u r a do desgaste i n f e r i o r a r e a l ? uma vez 

que as pontas t e n d e r a o a se e x p a n d i r como uma mola,apos 

o compasso ser r e t i r a d o do r o l e t e . 

4 - Nao l i m p a r as s u p e r f i c i e s antes da 

medigao, f o r n e c e r a uma medigao do desgaste i n f e r i o r a ' 

r e a l . 

b) Pneus 



A medigao do desgaste em pneus , e f e i 

t a a t r a v e s de um medidor de p r o f u n d i d a d e , e quanto maior 

f o r o desgaste menor s e r a a p r o f u n d i d a d e e n c o n t r a d a . 

Para e v i t a r , na s u b s t i t u i g a o de pneus , 

que s e j a colocado pneu de d i a m e t r o d i f e r e n t e , mede-se a 

d i s t a n c i a do e i x o do pneu ao chao, ou e n t a o , mede-se sua 

c i r c u l a r ou melhor seu d i a m e t r o . Est a t a r e f a e.de m u i t a 

i m p o r t a n c i a , p o i s e v i t a o d e s i q u i l i b r i o de a l t u r a e n t r e 1 

os pneus, o que pode p r o v o c a r , alem de e s t r a g o s na b o r r a 

cha, problemas mais graves como; empenamentos no r e s i o f 

da e s t r u t u r a -do equipamento. 

1 ) R o t e i r o da Medigao: 

1 - V e r i f i c a r na l a t e r a l os d i z e r e s ' 

i n s c r i t o s : Nome do f a b r i c a n t e , t i p o de pneu e tamanho. 

2 - C o n s u l t a r as p r o f u n d i d a d e s do ' 

su l c o s na t a b a l a s o r i g i n a i s , onde a maxima t o l e r a n c i a ad 

m i t i d a p a r a o desgaste do pneu vem e s t a b e l e c i d a s . 

3 - 0 apoio do medidor de p r o f u n d i d a " 

de deve t e r p e l o menos 6" de comprimento. 

4 - A l e i t r u a da e s c a l a do medidor e 

f e i t a na p a r t e que f i c a r a b a ixo da b a r r a de a p o i o , 

3) - f o r m u l a r i o de C o n t r o l ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de. MedizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COGS. '  

de M a t e r i a l Rodante. 

Este f o r m u l H r i o , tern a f i n a l i d a d e de • 

guardar informagoes a r e s p e i t o do desgaste do m a t e r i a l 

r o d a n t e . A t r a v e s d e l e , e p o s s i v e l a v a l i a r toda a s i t u a -

gao g e r a l de uma e s t e i r a ou mesmo do j o g o de pneus de ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ 
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algum equipamento. 

a) E s t e i r a s 

As medigoes f e i t a s nas e s t e i r a s , sao co 

locadas num f o r m u l a r i o chamado: Quadro de Medigoes de Ma 

t e r i a l Rodante. (Ver anexo 14) 

Alem da i d e n t i f i c a g a o do equipamento e 

as medigoes ef e t u a d a s nos componentes da e s t e i r a , o qua 

dro de medigoes r e l a t a : 

a) A porcentagem de desgaste em cada ' 

componente. 

b) Se os p i n o s e buchas j a foram g i r a -

dos , 

c) A .situagao de desgaste da roda matriz 

d) A e x i s t e n c i a de sapatas s o l t a s ou 1 

quebradas. 

e) Observagoes n e c e s s a r i a s r e s u l t a n t e s 

da inspegao. 

£ bom l e m b r a r , que as medigoes de cada' 

camponente e f e i t a duas vezes , anotando o r e s u l t a d o nas' 

duas p r i m e i r a s colunas do quadro. A porcentagem de des -

g a s t e , e c a l c u l a d a em uma media dessa duas medigoes, a 

q u a l e comparada com os v a l o r e s o r i g i n a i s em t a b e l a s es 

p e c i f i c a s . 

b) Pneus 

As p r o f u n d i d a d e s encontradas nos pneus' 

durante as medigoes, tambem sao anotadas em f o r m u l a r i o s . 

Estes f o r m u l S r i o s al^m de conterem as medidas e n c o n t r a -

das e o r e s p e c t i v o d e sgaste, trazem tambem uma i d e n t i f i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
cagao completa do pneu i n s p e c i o n a d o : (Ver anexo I S ) . Es_ 

tas informagoes de i d e n t i f i c a g o e s sao as s e g u i n t e s : 

a) 0 equipamento a que pertencem ( P r i -

m e i r a Coluna) 

b) POS - Se o pneu medido t r a z e i r o ou ' 

d i a n t e i r o y e i n t e r n o ou e x t e r n o ( T e r -

c e i r a Coluna) 

c) Marca 

d) Numero de lonas ( Q u i n t a Coluna) 

e) T i p o de pneu (Sexta Coluna) 

f ) S e r i e (Setima Coluna) 

g) PSI - Pressao a t u a l do pneu. 

b) Cori6ervacao e Armazenamento ^e, Pneus^ 

Os gastos de uma Empresa com pneus tern 

s i d o excessivamente e l e v a d o s , d e v i d o ao a l t o c u s t o e o 

papto desgaste d e v i d o ao uso inadequado. 

Com o o b j e t i v o de r e d u z i r estes g a s t o s ' 

s u r g i u a necessidade de melhorar o a p r o v e i t a m e n t o da v ^ 

da u t i l do pneu. 

Os f a t o r e s o p e r a c i o n a i s p r i m a r i o s que a 

f e t a m a v i d a u t i l de urn pneu sao: c a r g a , v e l o c i d a d e e ma 

nutengao. Todos esses t r e s f a t o r e s sao de v i t a l i m p o r t a n 

c i a para o horn desempenho dos pneus, Mesmo t r a b a l h a n d o ' 

com cargas e v e l o c i d a d e s c o r r e t a s se a manutengao f o r ' 

i g n o r a d a , o pneu nao t e r a bom desempenho. Esses t r e s f a 

t o r e s devem merecer consideragoes p r i m o r d i a i s ; por i s s o 

oboliaremos cada urn deles i n d i v i d u a l m e n t e . 

- Carga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A medida que porcentagem de carga nomi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mm ' 

n a l aumenta, a d e f l e x a o do pneu tambem aumenta. Deve-se 

e n f a t i z a r que o p r o p r i o pneu nao c a r r e g a carga. Antes 1 

d i s s o , e l e a t u a como urn r e c i p i e n t e para o ar que supor-

t a carga. Se esse r e c i p i e n t e ou pneu e d e f l e x i o n a d o a 

lem de seus l i m i t e s de t r a b a l h o , pode r e s u l t a r em f a l h a 

p r ematura. 

0 l i m i t e de t r a b a l h o i d e a l para urn pneu 

v a i a te 100% da carga n o m i n a l . I r alem desse l i m i t e de ' 

carga e d e f l e x a o ^ c o l o c a o pneu numa area de desempenho J 

q u e s t i o n a v e l . 

E i m p o r t a n t e que s e i a colocado o pneu a 

dequado em v e l c u l o , para que e l e possa s u p o r t a r a carga' 

e x i g i d a sem d e f l e x a o e x c e s s i v a . 

Ha t r e s maneiras de se p r o i e t a r urn pneu 

para que e l e possa t r a n s p o r t a r mais cargas: u t i l i z a n d o - s e 

urn d i a m e t r o m a i o r ; uma secgao mais l a r g a , ou maior capa"ci_ 

dade de l o n a s . 

- V e l o c i d a d e . 

0 segundo f a t o r p r i n c i p a l que a f e t a a 

v i d a u t i l de urn pneu e a v e l o c i d a d e . Quanto mais r S p i d o ' 

ro d a r o pneu, maior c i c l o de d e f l e x S o e e x i g i d o por unida 

de.de tempo, e consequentemente, ha o desprendimento de 

mais C a l o r . 0 c o n c e i t o de (.T K P H) t o n e l a d a q u i l o m e t r o ' 

por hora -(Capacidade de t r a b a l h o do p n e u ) - f o i concebido' 

para dar ao u s u a r i o urn i n s t r u m e n t o de a v a l i a g S o do desem 

penho do pneu em fungao da t e m p e r a t u r a , v e l o c i d a d e media 

e carga m£dia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

43-

http://de.de


0 TKPH i n d i c a e s s e n c i a l m e n t e o volume de 

t r a b a l h o que o pneu pode desempenhar, i s t o e, o numero de 

t o n e l a d a s que pode movimentar uma c e r t a v e l o c i d a d e . 

- Manutengao 

0 t e r c e i r o f a t o r p r i n c i p a l que a f e t a a 

v i d a i l t i l do pneu e a manutengao. Nao € m u i t o r a r o se ob-

s e r v a r urn t r a b a l h o onde o equipamento o p e r a c i o n a l e bem 

m a n t i d o , a excegao do pneu, que sao quase i g n o r a d o s . I s s o 

nao e recomendavel, j a que a manutengao p r e v e n t i v a do pneu 

tern prego m u i t o b a i x o , quando comparada a economia que pode 

r e s u l t a r , i 

Os"deveres" da manutengao para o maximo' 

s e r v i g o de pneus envolvem: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - Selegao adequada 

2 - I n f l a g a o a p r o p r i a d a 

3 - E v i t a r sobrecarga 

4 - Ampla f o l g a de pneu e v e i c u l o 

5 - Remogao de o b j e t o s estranhos e n t r e 1 

pneus duplos 

6 - Combinagao adequada de pneus duplos 

7 - P r o n t o r e p a r o de pneus d a n i f i c a d o s 

8 - Pneus l i m p o s , sem Sleos, graxa ou ga-

s o l i n a 

9 - E l i m j n a g a o de I r r e g u l a r i d a d e s mecan^ 

cas do v e i c u l o 

10 - Treinamento aos operadores para boas 

p r f t i c a s de manejo das maquinas 

11 - Manter as e n t r a d a s de s e r v i g o em boas 

condigoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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c 

12 - Observar os l i m i t e s de v e l o c i d a d e 

especialmente nas c u r v a s . 

c) Como Armazenar Pneus 

1 - 0 armazem ou d e p o s i t o deve ser limpo 

para e v i t a r que a m a t e r i a e s t r a n h a possa se a l o j a r e p e r -

manecer no i n t e r i o r do pneu, para mais t a r d e nao causar ' 

t r a n s t o r n o . 2 - Manter os pneus longe da l u z d i r e t a ' 

do s o l e, se p o s s i v e l , c o b e r t o s . Os v i d r o s quebrados das 

j a n e l a s e c l a r a b o i a s devem ser s u b s t i t u i d a s e p i n t a d a s ' 

de v e r d e , para d i m i n u i r a i n t e n s i d a d e luminosa. 

3 - Os pneus devem ser conservados secos. 

Nunca use como d e p o s i t o , urn l o c a l onde a agua possa pene-

t r a r no i n t e r i o r da carcaga e a f permanecer por algum tern 

po. Do c o n t r a r i o , a umidade sera a b s o r v i d a p e l a s l o n a s , ' 

causando f a l h a s prematura do pneu. 

4 - 0 ozonio e s t r a g a ,a b o r r a c h a . Por isso 

nunca armazene pneus nas p r o x i m i d a d e s de motores e l e t r i ' -

cos, g e r a d o r e s , c a r r e g a d o r e s da b a t e r i a , e t c . . . que podem 

p r o d u z i r oz6nio a t r a v e s de descargas e l e t r i c a s , 

5 - E v i t a r q u a l q u e r c o n t a c t o de pneus com 

o l e o ou a graxa. Nao os d e p o s i t a n d o no chao s a t u r a d o ou 

manchado de o l e o , ou onde possam ser a t i n g i d o s por s a l p i -

cos de 81eo que intumesse e e s t r a g a a b o r r a c h a . 

6 *- A t e m p e r a t u r a do d e p 6 s i t o nao deve 1 

ser e l e v a d a , quanto mais h a i x a melhor. 

7 - Pneus m u i t o grandes e pesados podem ' 

ser armazenados v e r t i c a l m e n t e , sohre s u p o r t e s em forma de 

V, para melhor d i s t r i b u i g a o do peso. Mudando p e r i o d i c a m e n -



t e , a posigao do pneu para e v i t a r o adratamento. 

8 - fi i m p o r t a n t e s a l i e n t a r quanto aos ' 

pneus armazenados (novos ou usados) a necessidade de se 

g u i r a c r o n o l o g i a da montagem ou a p l i c a g a o . E n e c e s s a r i o ' 

sempre montar ou a p l i c a r nos v e i c u l o s os pneus novos ou 

usados que e s t i v e r e m mais tempo guardados no armazem,para 

e v i t a r que as borra c h a s f i q u e ressecadas por i n a t i v i d a d e . 

9 - Caso urn v e i c u l o p r e c i s a r f i c a r para 

do por v a r i o s d i a s , a maneira c o r r e t a e manter sobre os 1 

c a v a l e t e s , de maneira que o peso nao f i q u e sobre os pneus 

e em seguida deve-se e s v a z i a r os pneus. 

No caso do v e i c u l o nao puder permanecer' 

sobre os c a v a l e t e s , e p r e c i s o v e r i f i c a r a pressao com f r e 

quencia e manter os pneus devidamente i n f l a d o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 - No caso do v e i c u l o f i c a r parado mais 

de t r i n t a d i a s , e n e c e s s a r i o d e s l o c a r de l u g a r a cada 30 

d i a s para e v i t a r que a mesma p a r t e do pneu f i q u e sempre ' 

sob e s f o r g o e deforme a carcaga, 

c) pAUnframentp ^§ M a t e r i a l Rodants 

Os componentes de uma maquina foram p r o 

j e t a d o s para t r a h a l h a r e m d e n t r o de uma t o l e r a n c i a maxima' 

quanto a desv i o s a n g u l a r e s e ao p a r a l e l i s m o e n t r e segoes. 

Quando e s t e s l i m i t e s sao e x c e d i d o s , apa-

re c e r a o f o r g a s c u j o v a l o r e s e n t i d o serao d i f e # r e n t e s das' 

p r e v i s t a s em p r o j e t o , A consequencia o h v i a , sera o desga£ 

t e p r e m a t u r o , ou mesmo, a quehra dos componentes e n v o l v i -

dos. 

Urn bom a l i n h a m e n t o , e p o i s , f u n d a m e n t a l ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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para se o b t e r maxima d u r a b i l i d a d e dos componentes mecani-

co's , p r i n c i p a m e n t e daqueles s u j e i t o s a q u a l q u e r t i p o de 1 

e n v o l v i m e n t o . 

Para v e r i f i c a r o grau de ali n h a m e n t o en 

t r e componentes mecanicos, t o r n a - s e n e c e s s a r i o a r e a l i z a -

gao de medigoes. No t r a t o r de e s t e i r a s e s p e c i f i c a m e n t e , e s 

t a s medigoes sao r e a l i z a d a s em duas f a s e s , sendo que a 1 

p r i m e i r a d elas c o n s i s t e na v e r i f i c a g a o do a l i n h a m e n t o da 

armagao de r o l e t e s e rodas guias no t r a t o r (sem desmontar 

a e s t e i r a ) . Caso h j a desalinhamento, passa-se a segunda ' 

fase que c o n s i s t e em remover a armagao de r o l e t e s do t r a 

t o r , e descobrir.'a l o c a l i z a g S o do desalinhamento. 

Ferramentas e s p e c i a i s de medigao sao nc-

c e s s a r i a s para a c o r r e t a a v a l i a g a o do grau de ali n h a m e n t o 

e l a s sao as s e g u i n t e s ; 

1) 01 - Re~gua de a l i n h a m e n t o 

2) 01 - B a r r a a j u s t a v e l grande 

3) 01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

- B a r r a a j u s t a v e l pequena 

4) 01 - C o l a r a j u s t a v e l 

5) 01 - Escala 

6) 01 - Bloco padrao 

7) 01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 R e l o g i o comparador 

8) 04 - Barras de r e f e r e n d a 

Durante a medigao, os v a l o r e s e n c o n t r a -

dos deverSo ser anotados em impresso p r o p r i o , (ver anexo 15) 

A a n a l i s e de todas as medigoes sera neces 

s a r i a para que se determine a quantidade e l o c a l i z a g a o do 

desalinhamento. S8 assim podemos d e f i n i r colocagao ou nao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de c a l g o s ou a j u s t e s do a l i n h a m e n t o . 

1) Y e rifi- c a c5° d° al i n h a m e n t o sem demon zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f ar  a e s t e i r a . 

A p r i m e i r a p r o v i d e n c i a a ser tomada, e ' 

c o l o c a r o t r a t o r em t e r r e n o p i a n o . Em seguida limpa-se t o 

da s u j e i r a das extremidades dos r o l e t e s e do e i x o da roda 

g u i a . 

a) Medigao da c o n v e r g e n c i a ou d i v e r g e n c i 

a da armagao de r o l e t e s 

1) Medimos a d i v e r g e n c i a e c o n v e r g e n c i a 1 

a p l i c a n d o a b a r r a a j u s t a v e l e n t r e os e i x o s dos r o l e t e s ' 

t r a s e i r o s , que chamaremos ponto B, e e n t r e os e i x o s dos 

r o l e t e s d i a n t e i r o s a q u i denominados ponto A. (Ver desenho 

a b a i x o ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e T-es 
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Comegambs nossa medigao p e l o ponto B, po 

s i c i o n a n d o as extremidades da b a r r a a j u s t a ' v e l c o n t r a as ' 

pontas dos e i x o s e urn dos r o l e t e s , que sao evi d e n t c m c n t c ' 

opostos urn ao o u t r o . Em s e g u i d a , encostamos o c o l a r con -

t r a o b a t e n t e da b a r r a a j u s t a v e l , travando-a neste l o c a l ' 

a t r a v e s de seu p a r a f u s o . Nesta s i t u a g a o j a possuimos urn ' 

ponto de r e f e r e n d a que nos € dado p e l o travamento do co 

l a r a j u s t a v e l , Consequentemente pode-se r e a l i z a r a medi -

gao no ponto A, que e f e i t a de modo i d e n t i c o ao do pon t o ' 

B. 

Hayendo co n v e r g e n c i a ou d i v e r g e n c i a en -

t r e as armagbes o comprimento da. b a r r a a j u s t a v e l i r a va 

r i a r . Quando ha d i v e r g e n c i a , o comprimento aumentara,caso 

c o n t r a r i o e x i s t e c o n v e r g e n c i a . 

Avaliamos a des i g u a l d a d e medida com a cs 

c a l a a d i s t a n c i a e n t r e o c o l a r a j u s t a v e l e o b a t e n t e da ' 

b a r r a a j u s t a v e l , Se a d i f e r e n g a e n t r e as duas medigoes 

f o r maior que 0,79 cm pode-se p r e s u m i r que e x i s t e conve -

gencia ou d i v e r g e n c i a . 

2) Outro t i p o de desalinhamento das a r -

magoes de r o l e t e s , o c o r r e quando as e s t e i r a s apesar de es 

tarem a l i n h a d a s e n t r e s f , e s t a o d e s a l i n h a d a s em r e l a g a o a 

l i n h a de c e n t r o do t r a t o r . 

Para v e r i f i c a r t a l t i p o de desalinhamen-

t o , tambem usamos a b a r r a a j u s t a v e l , o c o l a r a j u s t a v e l e 

a e s c a l a . As medigoes sao f e i t a s d i a g o n a l m e n t e , ou s e j a , 

entare o e i x o do r o l e t e t r a z e i r o de uma armagao e o e i x o ' 

d i a n t e i r o de o u t r a . CVer f i g u r a a b a i x o ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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N a p r i m e i r a medigao, a b a r r a e p o s i c i o n a 

da, e o c o l a r t r a v a d o j u n t o ao b a t e n t e d e l a . Este sera o 

ponto de r e f e r e n d a . 0 proximo passo e i n v e r t e r a posigao 

da b a r r a , e a p l i c a n d o suas extremidades nos e i x o s dos r o 

l e t e s opostos aos da p r i m e i r a medigao. Havendo d e s a l i n h a -

mento,havera v a r i a g a o do comprimento da b a r r a a j u s t a v e l , 

sendo e s t a , medida a t r a v e s da e s c a l a . 

A t o l e r a n c i a a d m i t i d a para a v a r i a g a o 1 

de comprimento neste caso, sera da ordem de 0,64 cm. 

3) Havendo co n v e r g e n c i a ou d i v e r g e n c i a o 

proximo passo sera d e t e r m i n a r q u a l armagao de r o l e t e s es 

ta d e s a l i n h a d a . As f e r r a m e n t a s usadas para i s t o sao:barra 

a j u s t a v e l e o c o l a r a j u s t a v e l . E i m p o r t a n t e observar que' 

em armagoes a l i n h a d a s , teremos as l i n h a s de c e n t r o dos ei_ 

xos de- r o l e t e s de uma armag§o c o i n c i d i d o com as da oposta 

(Ver f i g u r a a b a i x o ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Numa armagao com sete r o l e t e s , o t e r c e i _ 

ro r o l e t e sera ponto i n t e r m e d i a r i o e x a t o e n t r e p r i m c i r o 

e o q u i n t o r o l e t e . Como as armagoes sao p a r a l e l a s e n t r e ' 

s i , ponto mediano sera" o mesmo para ambos , e a d i s t a n c i a 

e n t r e o t e r c e i r o r o l e t e de uma armagao ao p r i m e i r o e ao 

q u i n t o da armagao oposta sera i g u a l . 

Por o u t r o l a d o , e x i s t i n d o convergencia 

ou d i v e r g e n c i a em uma ou ambas armagoes, e e v i d e n t c que' 

nao havera mais p a r a l e l i s m o e n t r e as armagoes. E as l i -

nhas de c e n t r o dos e i x o s dos r o l e t e s de uma armagao, nao 

mais c o i n c i d i r a o com as suas opostas. (Ver desenho abaixo) 

A l i n h a de c e n t r o do t e r c e i r o r o l e t e da 

armagao d e s a l i n h a d a , i r a d e t e r m i n a r urn o u t r o ponto medi-

ano^na armagao oposta. Se temos d o i s pontos medianos en-

t r e o p r i m e i r o e q u i n t o r o l e t e , havera v a r i a g a o na d i s -

t a n c i a e n t r e estes e o t e ' r c e i r o , quando o tamarmos como' 

ponto de r e f e r e n d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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*' t* M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para d e t e r m i n a r q u a l armagao c s t a desa-

l i n h a d a , devemos codocar uma das extremidades da b a r r a a 

j u s t a v e l c o n t r a o e i x o do r o l e t e numero t r e s , contando a 

p a r t i r da roda m a t r i z , e medir a d i s t a n c i a e x i s t e n t e en-

t r e e s t e e os scus opostos de n 9 1 e n 9 5. A s e g u i r , re 

petimos a operagao apoiando a extremidade da b a r r a ao ro 

l e t e numero t r e s da armagao oposta. A armagao d e s a l i n h a -

da sera a que a p r e s e n t a r v a r i a g a o nas d i s t a n c i a s medidas. 

Se ambas apresentarem v a r i a g o e s ambas e s t a r a o d e s a l i n h a -

das . (Ver f i g u r a abaixo") 

/tOO A noreJZ 
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3) 0 proximo passo e i n s t a l a r as b a r - ' 

ras de r e f e r e n c i a de forma que a posigao r c l a t i v a dos ' 

r o l e t e s , roda g u i a e armagao possa ser medida. Essa mcdi 

gao r e q u e r e r a novos i n s t r u m e n t o s , aos quais devc-se d i s 

pensar e s p e c i a l atengao e c u i d a d o , v i s t o que, sao de a l 

ta p r e c i s a o e f a c i l d a n i f i c a g a o . Sao e l e s ; Barra de r e f e 

r e n c i a , b l o c o padrao, r e l o g i o comparador. 

As b a r r a s de r e f e r e n c i a sao a p l i c a d a s ' 

nos r o l e t e s , para com a u x i l i o do n i v e l de bolha a j u s t a -

v e l , se conhcccJia posigao dos t r u c k s cm r e l a g a o ao cha -

s i s da maquina, -bem como a posigao dos demais r o l e t e s e 

roda g u i a em r e l a g a o ao r o l e t e de r e f e r e n d a . 

0 b l o c o de t e s t e s era u t i l i z a d o para ' 

t e s t a r e conhecer a p e r f e i t a r e t i d a o das b a r r a s de r e f e -

r e n d a . No r e l o g i o comparador, o i n d i c a d o r do' 

d i a l , sera u t i l i z a d o para a f e r i r a r e d i d a o das b a r r a s de 

r e f e r e n c i a . No b l o c o de t e s t e , bem como a a f e r i g a o do ' 

p e r f e i t o assentamento das bar r a s de r e f e r e n c i a nos e i 

xos dos r o l e t e s e roda g u i a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

a) I n s t a l a g a o da b a r r a de r e f e r e n c i a 

Depois de v e r i f i c a r se as b a r r a s estao 

r e t a s , i n s t a l a n d o - a s no b l o c o padrao e as v e r i f i c a n d o ' 

com o r e l o g i o comparador, poderemos i n i c i a r as medigoes. 

A 

I n s t a l a r e m o s as b a r r a s de r e f e r e n c i a ' 

nos r o l e t e s , antes porem, devemos remover toda a s u j e i -

ra da estremidade do e i x o do r o l e t e . A b a r r a de r e f e r e n -

d a e i n s t a l a d a no l u g a r do b u j a o de l u b r i f i c a g a o . Aper-

tando-se a b a r r a manualmente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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b) V e r i f i c a g a o do a l i n h a m e n t o da b a r r a ' 

com o e i x o do r o l e t e . 

Com o r e l o g i o comparador, v e r i f i c a - s c o 

a l i n h a m e n t o da b a r r a de r e f e r e n c i a com o e i x o do r o l e t e , 

seguindo as s e g u i n t e s e t a p a s : 

a) D e s l i z a r a f e r r a m e n t a sobre a b a r r a 

ate que seu encosto toque o e i x o do 

r o l e te . 

b) A p e r t a r o p a r a f u s o de o r e l h a s da ' 

f e r r a m e n t a s u p o r t e do r e l o g i o compa 

r a d o r , 

c) A j u s t a r o r e l o ' g i o comparador ate que 

sua extremidade apalpadora descanse' 

c o n t r a a extremidade da b a r r a de r e -

f e r e n c i a . 

d) G i r a r a f e r r a m e n t a s u p o r t e do r e l o g i 

o comparador em t o r n o da b a r r a de re 

f e r e n c i a , e observar o comparador. 0 

movimento t o t a l do p o n t e i r o i n d i c a -

dor deve ser i n f e r i o r a 0,002". 

c) I n c l i n a g a o da Armagao de Roletes 

Cargas elevadas na t r a s e i r a do t r a t o r , ' 

podem empenar o e i x o da roda m a t r i z , brago d i a g o n a l ou a 

segao e x t e r n a na c a i x a de armagao de r o l e t e s . Qualquer ' 

destes componentes estando empenado, d e t e r m i n a r a a i n c H 

nagao da armagao de r o l e t e s em r e l a g a o ao t r a t o r . 

A q uantidade de i n c l i n a g a o pode ser me 

d i d a com urn n i v e l a j u s t a v e l . Este n i v e l e" equipado com zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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uma bolha de a j u s t e de centragem. As porcas de a j u s t e po 

dem ser g i r a d a s para n i v e l a r em r e l a g a o ao s o l o e ao ' 

f r a s c o graduado, mesmo que a b o l h a e s t e j a em s u p e r f i c i e ' 

i n c l i n a d a . 

A graduagao do f r a s c o e de 0,510 cm por 

metro, e uma v o l t a do p a r a f u s o de a j u s t e r e p r e s e n t a 0,7106 

cm/m. 

A medigao da i n c l i n a g a o da armagao de ' 

r o l e t e s e f e i t a colocando-se i n i c i a l m e n t e o n i v e l a j u s t a 

v e l na s u p e r f i c i e usinada do compartimento da coroa.-

Nesta p o s i g a o , a b o l h a devera ser cen -

t r a d a , i s t o e", devera f i c a r exatamente e n t r e os d o i s t r a 

gos maiores do f r a s c o graduado. Este a j u s t e e f a c i l m e n t e 

conseguido, g i r a n d o os pa r a f u s o s de regulagem para d i r e i 

t a ou para esquerda. Deste modo consegue-se urn n i v e l do 

r e f e r e n c i a . 

Mantendo o n i v e l a j u s t a v e l na mesma d i -

regao em que se en c o n t r a v a na s u p e r f i c i e usinada do com 

p a r t i m e n t o da co r o a , t r a n s p o r t a n d o - o para a b a r r a de re 

f e r e n c i a montada no e i x o do r o l e t e . , v e r i f i c o u - s e a l o c a -

l i z a g a o da b o l h a no f r a s c o graduado, procurando c e n t r a r ' 

a b o l h a g i r a n d o o p a r a f u s o de ajustagem. Se mais de uma 

v o l t a f o r necess£ria para c e n t r a r a b o l h a , a armagao cs 

t a r a com i n c l i n a g a o e x c e s s i v a . 0 r e s u l t a d o e anotado e 

colocado em f i c h a e s p e c i f i c a , (Ver anexo 15, i t e m 2 ) . 

d) Torgao na Armagao de Rolet e s 

?i A armagao de r o l e t e s e s t a tambe'm s u j e i -

t a a t o r g o e s . Para a v a l i a r o grau de t o r g a o , devemos ins_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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t a l a r uma b a r r a de r e f e r e n c i a no e i x o do r o l e t e f r o n t a l 1 

e o u t r a no e i x o do r o l e t e t r a z e i r o . £ n e c e s s a r i o confe -

r i r o assentamento das b a r r a s de r e f e r e n d a , e o p r o c c s -

so usado e i d e n t i c o ao a p l i c a d o para medir a i n c l i n a g a o ' 

das armagoes. Em seguida, coloca-se o n i v e l a j u s t a v e l so 

bre a b a r r a de r e f e r e n c i a i n s t a l a d a no e i x o do r o l e t e 

t r a s e i r o . Usando os p a r a f u s o s de ajustagem a bolha no ' 

f r a s c o c e n t r a d a £ graduada, conservando a mesma d i r c g a o ' 

de medigao. 0 n i v e l a j u s t a v e l e t r a n s p o r t a d o sobre a bar 

ra de r e f e r e n c i a , i n s t a l a d a no e i x o do r o l e t e f r o n t a l 

Normalmente os -dois e i x o s de r o l e t e devem e s t a r a l i n h a -

dos'com meia v o l t a no p a r a f u s o de ajustagem. Se o desa -

li n h a m e n t o exceder a uma v o l t a , a armagao esta com t o r -

gao ex c e s s i v a e deve ser a l i n h a d a . A l o c a l i z a g a o da t o r 

gao pcdera ser determindda?se medirmos todos os r o l e t e s , 

p a r t i n d o do r o l e t e t r a s e i r o , que e a r e f e r e n c i a . As medi 

das encontradas sao anotadas em f o r m u l a r i o s . (Ver anexo 

15) . 

e) I n c l i n a g a o na Roda Guia 

0 e i x o da roda g u i a deve e s t a r em p a r a -

l e l o com os e i x o s dos r o l e t e s . E n t r e t a n t o e l a pode e s t a r 

i n c l i n a d a quanto ao s e n t i d o v e r t i c a l , devido a urn p o s s i -

v e l empeno numa segao do seu s u p o r t e . Na v e r i f i c a g a o da 

i n c l i n a g a o da roda g u i a i n s t a l a - s e em seu e i x o a b a r r a ' 

de r e f e r e n c i a , que deve ser c o n f e r i d a quanto a f i x a g a o . 

A s e g u i r coloca-se o n i v e l a j u s t a v e l sobre a b a r r a de re 

f e r e r t c i a f i x a d a no r o l e t e t r a s e i r o , e nivelamos g i r a n d o ' 

os p a r a f u s o s de ajustagem, T r a n s p o r t a n d o o n i v e l , conser zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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vando sempre sua d i r e g a o i n i c i a l para a b a r r a de r e f e 

r e n c i a f i x a d a na roda g u i a , v e r i f i c a m o s a d i f e r e n c a de 

n i v e l a m e n t o e anotamos o r e s u l t a d o na f o l h a de dados. 

0 desalinhamento maximo p e r m i t i d o e de 

] , 5 v o l t a ou 1,97 cm/m. 

Se a roda g u i a e s t i v e r i n d i n a d a , a es 

t e i r a s e r a f o r c a d a para urn l a d o , causando e x c e s s i v o des 

gaste nos f l a n g e s dos r o l e t e s d i a n t e i r o s . (As medidas ' 

serao anotadas no f o r m u l a r i o ) (Ver anexo 15,item 4 ) . 

f ) Deslocamento L a t e r a l da Roda Guia. 

Neste t i p o de medigao, u t i l i z a - s e uma 

nova f e r r a m e n t a : regua de a l i n h a m e n t o . Este i n s t r u m e n t o 

t e r a que ser a j u s t a d o para se poder f a z e r as medidas. 

Coloca-se o s u p o r t e da regua de a l i n h a 

mento na b a r r a de r e f e r e n d a , s i t u a d a no r o l e t e t r a s e i -

r o . D eslizando o s u p o r t e de agua a t e t o c a r o ombro da 

b a r r a de r e f e r e n d a , apertando em seguida o p a r a f u s o ' 

r e c a r t i l h a d o do s u p o r t e da regua. A d i s t a n c i a medida 

da extremidade do e i x o do r o l e t e de r e f e r e n c i a ate a 

borda i n t e r n a da regua, devera ser de 7,62 cm. A s e g u i r 

o p a r a f u s o de ajustagem e* a f r o x a d o , e posionando a ex 

tremidade da regua de a l i n h a m e n t o , de t a l forma que a 

d i s t a n c i a e n t r e a borda i n t e r n a da lamina a extremidade 

do e i x o do p o l e t e f r o n t a l s e j a i g u a l a 7,62 cm. Nesta ' 

posigSo, o p a r a f u s o de a j u s t e deve ser r e a p e r t a d o , c a 

regua de a l i n h a m e n t o e s t a r a a j u s t a d a para medigao da po 

s i g a o da roda g u i a . 

Conservando a segao t u r b u l a r da regua' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de a l i n h a m e n t o i n s t a l a d a na b a r r a de r e f e r e n c i a , f i x a d a 

no e i x o do r o l e t e t r a s e i r o , mede-se a d i s t a n c i a que v a i 

da borda i n t e r n a da regua de a l i n h a m e n t o a t e a borda do 

e i x o da roda g u i a , 0 v a l o r o b t i d o na medigao e compara-

do ao v a l o r o r i g i n a l f o r n e c i d o por t a b e l a s , c se f o r u l 

trap a s s a d o p e l o medidor em mais de 0,455 cm, deve-se re 

mover ou a d i c i o n a r c a l g o s para p r o p o r c i o n a r urn a l i n h a -

mento c o r r e t o , 0 r e s u l t a d o e anotado em f o r m u l a r i o s ' 1 

(Ver i t e m 5, anexo 1 5 ) , 

g) Desvio (Convergencia ou D i v e r g e n c i a 

da Roda Guia 

A j u s t a n d o novamente a regua de a l i n h a -

mento e apertando o p a r a f u s o de ajustagem, p o s i c i o n a - s e 

a segao t u b u l a r da re?gua em uma b a r r a de r e f e r e n c i a p re 

viamente i n s t a l a d a e n i v e l a d a na roda g u i a . Mede-se a 

d i s t a n c i a e n t r e borda i n t e r n a da regua e borda do e i x o ' 

do r o l e t e de r e f e r e n c i a . Esta medida tern de e s t a r den -

t r o da t o l e r a n c i a de 1,27 cm do v a l o r a d m i t i d o por tabe 

l a . (Ver i t e m 6, anexo 15) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 - BRITADOR 

11.1 - D e f i n i g a o : 

B r i t a d o r e urn equipamento c o n s t r u i d o ' 

de f e r r o f u n d i d o , que tern a f i n a l i d a d e de t r i t u r a r b l o -

cos de pe d r a , para as mais d i v e r s a s f i n a l i d a d e s no cam 

po da engenharia de con s t r u g a o c i v i l . 

E x i s t e m d o i s t i p o s p r i n c i p a l s de b r i t a 

d o r e s, e suas dimensoes v a r i a m de acordo com a n e c e s s i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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dade de preducao de m a t e r i a l ( B r i t a ) . 

I 1 - 2 " B r i t a d o r de_Mandibulas; 

1 - Descrigao: 

0 B r i t a d o r de mandibula, tern urn p r i n c i -

p l e de funcionamento b a s t a n t e s i m p l e s . 0 e i x o e x c e n t r i c o 

provoca urn movimento de vaivem no q u e i x o . Este movimento 

r c s u l t a no esmagamento do m a t e r i a l que e s t a na camara de 

b r i t a g e m . 0 queixo e s u s t e n t a d o na p o s i c a o desejada,por 

meio da abanadcira e sua a b c r t u r a r c g u l a d a a t r a v e s * do 

sistema cunha e c o n t r a - cunha. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1- C a r c a c a * 2- E i x o . 3- Queixo. 4- Mandibula. 5- Mandibula mo 

v e l . 6- Cunha l a t e r a l i 7- Cunha para fixagSo da mandibula. -

- V o l a n t e . 9- Cunha r e g u l a d o r a . 10- Contra-cunha. 11- Parafuso 

r e g u l a d o r . 12- T i r a n t e . 13- Mola. 14- Abanadeira. 15- Calha 

16- Parafuso de f i x a c a o . 17- Rolamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 59-



2 - Abjertura do Br1 t a d o r : 

A b e r t u r a do B r i t a d o r e a d i s t a n c i a cn 

t r e as p a r t e s i n f e r i o r e s das duas mandibulas. 

Maneira de d e t e r m i n a r a a b e r t u r a : 

- Deve-se c o n s i d c r a r que e s t a a b e r t u r a 

v a r i a com a r o t a g a o do e i x o e x c e n t r i c o , e a consequente 

movimentagao do q u e i x o . Assim sendo, temos uma a b e r t u r a 

maxima e uma minima. 

A a b e r t u r a maxima e a maior d i s t a n c i a ' 

e n t r e as mandfhulas. A minima e a mcnor d i s t a n c i a e n t r e 

e l a s , e e medida na posigao fechada. 

3 - Regulagem da a b e r t u r a : 

A a b e r t u r a pode ser r e g u l a d a e para ' 

t a l procede-se da s e g u i n t e forma: (Ver desenho 2 ) . 

a) D i m i n u i r a a b e r t u r a : 

Para d i m i n u i r a a b e r t u r a do b r i t a d o r , 

devemos d e i x a - l o s em funcionamento procedendo depois da 

s e g u i n t e forma: 

1 - S o l t a r l i g e i r a m e n t e as c o n t r a - p o r c a s (50) dos t i r a n 

t e s (30) , tomando cuidade para e v i t a r a queda dos ' 

mesmos, 

2 - S o l t a r as c o n t r a - p o r c a s (51) dos p a r a f u s o s de r e g u -

lagem (43) . 

3 - A p e r t a r igualmente as porcas (51) de forma a f a z e r ' 

s u b i r a cunha r e g u l a d o r a (16) , a q u a l desloca para 

a f r e n t e a contra-cunha (15) o que provoca o f e c h a -



mento da maquina. 

V e r i f i c a r , com a u x i l i o de urn compasso de medida i n -

t e r n a , ou para medidas i n f e r i o r e s a " 1 " , usando uma 

b a r r a de chumbo i n t r o d u z i d a e n t r e as mandibulas, se 

a a b e r t u r a desejada ( a b e r t u r a em posigao fcchada) 1 

f o i a t i n g i d a . Esta v e r i f i c a g a o deve ser f e i t a com a 

maquina em movimento l e n t o . 

V e r i f i c a r , com a maquina em movimento normal, se 

nao ha f o l g a e n t r e a contra-cunha e a cunha r e g u i a -

d o r a , o qi:e i n d i c a e x i s t i r encosto p e r f e i t o e n t r e a 

quelas pegas. Ela pode ser v e r i f i c a d a com uma l a m i -

na de ago 0,2 mm de espessura, i n t r o d u z i d a e n t r e a 

cunha e a c o n t r a - c u n h a , nos pontos extremos das su 

p e r f i c i e s u s i n a d a s . 

• 

Se houver f o l g a , e l i m i n c T - l a apertando e n t a o , somen-

te uma das porcas (51) do p a r a f u s o de regulagem (43) 

A p e r t a r as c o n t r a porcas (51) dos p a r a f u s o s de regu 

lagem (43) 

Finalmente , r e g u l a r a tensao das molas (31) atuando 

sobre as porcas (5C) do t i r a n t e (30) , tomando o c u i 

dado de v e r i f i c a r se as e s p i r a i s da mola mantem urn 

espagamento minimo de 1 a 2 mm, quando o queixo a 

t i n g e a posigao mais pr6xima da mandibula f i x a ( a 

b e r t u r a em posigao f e c h a d a ) , 

h) Aumentar a a b e r t u r a : 

- 6 / ' 



Para aumentar a a b e r t u r a ( i s t o e, a b r i r 

0 B r i t a d o r ) , n e c e s s i t a - s e : 

1 - S o l t a r as c o n t r a - p o r c a s (51) dos p a r a f u s o s de regu-

lagem (43) 

2 - S o l t a r , igualmente , as porcas (51) de forma a permi 

t i r que a cunha r e g u l a d o r a desca, tomando cuidado 1 

para que os t i r a n t e s (.3 0) nao caiam. 

3 - V e r i f i c a r se a a b e r t u r a desejada f o i a.tingida con -

w 

forme e x p l i c a d o nos p a r a g r a f o s de 2 a 4 do i t e m a. 

4 - Regular a tensao das molas (31) dos t i r a n t e s (30) ' 

apertando suas porcas e c o n t r a - p o r c a s ( 5 0 ) , 

5 - V e r i f i c a r se nao ha f o l g a e n t r e a c o n t r a - cunha e 

a cunha r e g u l a d o r a , conforme e x p l i c a d o no p a r a g r a f o 

5 do i t e m a. 

6 - A p e r t a r as c o n t r a porcas (50) dos p a r a f u s o s de regu 

I 



4 - M a t e r i a l de Desgaste; 

Sao considera.dos pegas de desgaste e 

devem ser renovadas p e r i o d i c a m e n t e : 

- mandfbulas ( f i x a e moVel) 

- cunhas l a t e r a l s 

- cunha de f i x a g a o da mandibula movel 

- calhas 

- ahanade.ira 

5 - Acionamento: 

0 acionamento c* f e i t o por 7 c o r r c i a s ' 

em "V" com motor de 4 0 HP 

6 - L u h r i f i c a g a o : 

A l u b . r i f i c a gao e* f e i t a com graxa a ba 

se de l f b i o ( c o n s i s t e n c i a - 2 ) nos l o c a i s a p r o p r i a d o s ' 

( e n g r a x a d e i r a s ) . 

0 i n t e r v a l o de l u b r i f i c a g a o e de SO l i s . 

7 - Manutengao P r e v e n t i v a : 

Damos ab a i x o uma l i s t a de v e r i f i c a g o e s 

que devem ser f e i t a s p e r i o d i c a m e n t e , para assegurar o ' 

bom desempenho da maquina. 

- L i s t a de V e r i f i c a g o e s : 

1 - 0 n i v e l a m e n t o do equipamento 

2 - Os a p o i o s da maquina firmam-na em todos os chumbado 

res . 

5 - Se os chumhadores estao quebrados ou apertados 

4 - 0 tamanho maximo de a.limentagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5 - Se e x i s t e m muitas marcas de impacto sobre o queixo 

da maquina' 

6 - Se as a b e r t u r a s da s a i d a obedecem as normas da Fa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

50 

7 - Se as cunhas l a t e r a i s e s t a o m u i t o gastas e como an 

da a f i x a g a o 

8 - Se as mandibulas f i x a s e move i s possuem bom apoio 

i n f e r i o r 

9 - Se a ponta do queixo e s t a gasta na p a r t e i n f e r i o r 

10 - Se f a l t a m p a r a f u s o s de f i x a g a o das cunhas de f i x a -

gao 

J 1 - Se as mandfbulas f l c x i o n a m - s e d u r a n t e a b r i t a g e m 

12 - Se as l a t e r a i s da carcaga apresentam algum movimen 

t o l a t e r a l 

13 - Os p a r a f u s o s f i x a d o r e s da mandfbulas estao a p e r t a -

dos 

14 - Se todas as molas e s t a o p r e s e n t e nos p a r a f u s o s 

15 - Se a cunha e c o n t r a cunha e s t a o r e g u l a d a s e n t r e s i 

16 - Se as calhas e s t a o m u i t o gastas 

17 - Se a abanadeira empregada e a adequada para a aber 

t u r a , 

18 - Se as b i c a s de s a i d a possuem a l t u r a minima rocomen 

dada e pcrmitem l i v r e escoamento do m a t e r i a l 

19 - A t r a n s m i s s a o de c o r r e i a s e s t a bem e s t i c a d a 

20 r Se a r o t a g a o do b r i t a d o r e s t a boa 

21 - Se a p o l i a do motor esta* m u i t o gasta 

22 - Se ha" marca de impacto de pedras nos v o l a n t e s 

23 - Se o e i x o e s t a empenado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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24 - Se ha* algum r u f d o anormal nos rolamentos 

25 - Se o equipamento do mancal u l t r a p a s s a dos l i m i t e s 1 

26 - Se e x i s t e excesso ou f a l t a de l u b r i f i c a g a o 

2 7 - Se ha movimentos l a t e r a i s no q u e i x o 

28 - Observar: Qual e a produgao h o r a r i a o b t i d a para o 

t i p o de m a t e r i a l e a b e r t u r a 

8 - Manutengao C o r r e t i v a : 

Damos ab a i x o uma l i s t a de p o s s i v e i s i r 

r e g u l a r i d a d c e prova*vcis causas. 

Problcmas de I;unci_on.amento: 

1 - Aquecimcnto e x c e s s i v o dos_rolamen-

t o s : 

a) l u b r i f i c a g a o c x c e s s i v a 

b) f a l t a de l u b r i f i c a g a o 

2 - Produgao a b a i x o do normal : 

a) t i p o de m a t e r i a l 

b) t i p o de mandibula 

c) s e n t i d o de r o t a g a o da maquina 

d) f a l t a de a l i m e n t a g a o 

e) a l i m e n t a g a o inadequada 

f ) abanadeira com angulo e r r a d o 

3 r Que br a s s u c e s s i v a de^ chumbadores 

a) base d e f e i t u o s a 

b) b i c a de sai d a com d e f e i t o 

c) c o n t r a - p e s o s dos v o l a n t e s no mesmo ' 

s e n t i d o dos e x c e n t r i c o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d) v o l a n t e s desbalanceados 

4 - Quebras sucessivas d e _ c o n t r a cunhas 

a) desgaste i r r e g u l a r das c a l h a s 

b) desgaste i r r e g u l a r das guias l a t e -

r a i s das cunhas 

c) de s n i v e l anient o e n t r e cunha e c o n t r a 

cunha 

5 - Que bra de e i x o s : 

a) impactos na r e g i a o do e i x o 

b) excesso de f i n o s no m a t e r i a l 

c) fechamento e x c e s s i v o da maquina 

d) queda de pedras e n t r e v o l a n t e e car 

caga 

e) cansago do m a t e r i a l 

6 - Empcnosdo e i x o : 

a) queda de pedras e n t r e v o l a n t e e car 

caga 

b) impactos na r e g i a o do e i x o 

7 - Desgaste c e n t a l da mandibula: (nao 

p e r m i t e usar 6s. d o i s l a d o s ) 

a) tamanho enadequado do m a t e r i a l de a 

mentagao 

b) angulo da ahanadeira 

c) mandibula inadequada 

8 - M a t e r i a l e r e p e l i d o ^ p e l o B r i t a d o r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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a) fechamento e x c e s s i v o 

b) f o r m a t o da mandibula 

c) t i p o da mandibula 

d) s e n t i d o da r o t a g a o 

e) b i c a de s a i d a com d e f e i t o 

£) t i p o do m a t e r i a l 

9 - Que b r a de molas do t ^ i r a n t e : 

a) a p e r t o e x c e s s i v o 

b) mudangas bruscas de t e m p e r a t u r a 

c ) cansago do m a t e r i a l 

10 - Maquina v i b r a n d o m u i t o : 

a) desbalanceamento dos v o l a n t e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

67-



12 - Cf^CLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E mais d i f i c i l compreender as h a b i l i d a 

des e l i m i t a g o e s humanas do que as l i m i t a g o e s mccanicas. 

Para se o b t e r e x i t o na manutengao mcca 

n i c a , se f a z n e c e s s a r i o c o n s i d e r a r o elemento humano. U 

ma maquina por mais complexa que s e j a , e s t a m u i t o aquern 

de ser comparada com a complexidade do homem. 0 homem e 

por demais i m p o r t a n t e quando se r e f e r e a manutengao me 

c a n i c a , 0 homem deve e s t a r p r e p a r a d c , nao so tecnicamen 

te , o que e in-dispensave 1, mas tambem f f s i c a e emocio -

nalmente. A f o r g a m o t i v a d o r a deve e s t a r sempre p r e s e n t e 

no homem para o i n d u z i r a r e a l i z a r seu t r a b a l h o com ma 

xima p r c c i s a o e num tempo re l a t i v a m e n t c c u r t o . 

As maquinas quebram e, quando i s t o 

o c o r r e , a l t o s c u s t o s devido a d i v e r s o s f a t o r e s podem' 

o c o r r e r , como: d i m i n u i g a o do c o e f i c i e n t e de u t i l i z a g a o ' 

da maquina: o c i o s i d a d e de mao-de-obra d i r e t a e i n d i r e t a 

e , p o d e r - s e - i a c i t a r uma i n f i n i d a d e de o u t r o s f a t o r e s ' 

que i n f l u e m no c u s t o da produgao. 

Nao se pode medir o v a l o r t e c n i c o - p r o -

f i s s i o n a l de urn e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o . Na i n d u s t r i a 

tem-se c o n t a t o com varas c l a s s e s de o p e r a r i o s , o que da 

ao e s t u d a n t e de e n g e n h a r i a , uma nova v i s a o de sua f u t u -

ra p r o f i s s a o , 0 r e l a c i o n a m e n t o humano e de grande impor 

t a n c i a para urn e n g e n h e i r o , uma vez que no d i a a d i a p r o 

f i s s i c n a l , e l e sempre t e r a c o n t a t o com o homem em d i v e r 

sas s i t u a g o e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Em se t r a t a n d o de maquinas, e justamen-

te a f que o e s t u d a n t e de Engenharia Mecanica tern m uito a 

aprender. 0 e s t a g i o da mais seguranga ao e s t u d a n t e que 

ate c n t a o , so tern conhccimento de v a l o r t e o r i c o . No e s t a 

g i o , e n t r e t a n t o , o e s t u d a n t e tern a o p o r t u n i d a d e de e s t a r 

lado a lado com a maquina, observando problcmas de v a r i -

as n a t u r e z a s , o que jamais v e r i a numa s a l a de a u l a . Os 

problemas que surgem na Escola de Engenharia sao l i m i t a -

dos , enquanto que na i n d u s t r i a , nao tern l i m i t e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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B I B L I 0 G R A F I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Catalogos de L u b r i f i c a g a o da Texaco 

- Manual Para Pneus de Terraplanagem da F i r e s t o n e 

- R o t e i r o de Inspegao de M a t e r i a l Rodante - Andrade G u t i e r r e z 

- Normas de Pneus - Andrade G u t i e r r e z 

- T r a t o r e s de E s t e i r a s - Andrade G u t i e r r e z 

- Desenhista de Maquinas - PRO - TEC 

- P r o j e t i s t a de Maquinas - PRO - TEC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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| 8 P A T R I M O N I O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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(  ANEXO 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- -~ -_ i L4 f j i - . -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m.s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CON TROLE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL 3 MOTOR 
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ANEXO 9 

EXECUTADO rTOGRAMADO 
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EM F-RESA : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£0tJ6f\G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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In SISTEM A HIDRAULICO 

MOTOR DIANTEIRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> MOTOR TRAS E1RO 

TRANSMISSAO DIANTE IRA 

TRANSMI S SAO TRASEIRA 

EIXO DIANTEIRO 

EIXO TRASEIRO 
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C.FINAL TRASEIRO ESQUERDO 
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PURIFICADOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CONSAG QUADRO DE MEDIQOES DE MATERIAL RODANTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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