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Declaramos para fins que se fizerem necessarios,
que a Srta. KENIA CARVALHO, estudante de engenharia mecanica, esta
giou nesta empresa, na obra Lastro‘Carajas ( LAC ), a BR 135 -
KM 45 - Perizes de Baixo - Rosario/MA., no periodo de 01 & 31 de
marco de 1.983, perfazendo um total de@( duzentos e cinquenta'
e trés ) horas.

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

O conteudo deste relatério dd uma informacio
geral das minhas atividades desenvolvidas no Estdgio Supervi-
sionado, feito durante o periodo de 01 & 31 de marco de 19853.
Tendo sido, este estagio, desenvolvido no Projeto Caraias

através da Andrade Gutierrez.

Trabalhei na obra do LAC, que tem como fina-
lidade a extracao de brita, para confeccao do hastro da ferrc

via Ponta da Madeira - Carajes.

O estagio constitui-se basicamente do Acom -
panhamento de manutencao preventiva e corretiva de todos os e
quipamentos da obra, através dos setores: Controle de Manuten
cao, Lubrificacao, Usinagem e Britadores, Veiculos Borrachari

‘a, Oficima de Equipamentos.



- OBJETIVO

O presente relatdrio de estdgio, se '
constitul num trabalho a fim de atender as'necessidades
que nds, estudantes de Engenharia Mecani¢a, temos de par
ticipar de atividades oportunidades de exercitar o nosso
poder de improvisacao e iniciativa. Observando-se as exi
géncias, a prdtica tem por objetivo dilatar a nossa capa
cidade como futuro profissional adapatando-se as conti -

géncias, realidades e exigéncias do mercado de trabalho.

—

* Por outro lado, se propoe também a,embo
ra sem esgotar a profundidade do assunto, identificar,as
principais caracteristicas das implicacoes existentes na
formagao profissional de nds engenheiros graduados nesta

universidade.

Convém aqui aludirmos que, o presente '

trabalho ser-nos-a de dupla utilidade, quando obtermos '
com a realizacdo do mesmo dados sObre a formacao profis-
sional, ao tempo em que sua realizacdao estaremos desen -

volvendo o nosso aprendizado pratico como estudantes de'

Engenharia Mecanica.
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1 - PROJETO CARAJAS

1.1 - Introducgao:

. Localizade no extremo norte do pais., o
Projeto Carajég € um dos mais ambisiosos programas de ex
ploragac mineral do mundo. Sendo constituido pela maior
concentragdo de minério de alto teor existente na terra,
o Projeto explorarad nao so0 o minério de ferro, como tam
bém cobre, niquel, bauxita, manganés, alumina e outras ma
térias primas. . -

Entretanto, apesar de ser o Carajas uma'
fonte de riquezas, esse projeto vem gerando polémicas dgs
vido a politica de exploracao introduzida pelo governo.

O transporte do minério sera feito atra
vés de uma ferrovia que ligard o Porto de Itaqui em  Sao
Luiz (MA), até a pravincia mineral do Carajas, numa exten
sdo de 890 quildmetros de trilhos obedecendo um percurso
de 52 hofas entre ida e vinda. N
; Segundo © governo, o programa ja em 1985

comecara a gerar, com exportacdo de cerca de 15 milhoes '
de toneladas de minério de ferro, as primeiras divisas pa
ra © pais. Tendo sido as reservas avaliadas em 15 bilhoes
‘de toneladas de minério de ferro, 1,2 bilhoes de tonelada

de cobre, 47 milhoes de toneladas de niquel, 37 milhoes '

de toneladas de cassiterita, 40 milhoes de toneladas de '
bauxita, e milhares de toneladas de ouro, a Companhia Va

le do Rio Doce ja assinou contratos de venda do minério

de ferro com mais de dez empresas estrangeiras. Importa -

R PRp— e -




rao o minério brasileiro empresas japonesas, alemao, ita
lianas, francésas, belgas e coreanas,

As obras do Carajas, tem custos previsto
pela Companhia Vale do Rio Doce na ordem de US§ 2,8 bi
1hoes, ja tendo sido gastos até janeiro de 1973 cerca de
US$ 200 milhGes. Talvez o projeto nao atenda ao interesse
nacionais entretanto o governo mantém firme a idéia de '

que o investimento feito nesse dez anos sera retornado

talvéz antes do prazo previsto.

1.2 - Objetivos:

§egundo o governo, o principal objetivo
do Projeto Carajas € trazer desenvolvimento para a regiao,
evitando assim a decida migratfria provocada pela falta '
de emprego na regiao.

Assim o Projeto, toma um carater Social
muito forte, pois o desenvolvimento e consecultivo aumen "
to da demanda de emprego,€ gerado nao sO através de ativi
dades diretamente ligadas a mineracdo, como também a ou
tras surgidas paralelamente, através da necessidade de in
fra-estrutura das comunidades mineiras. Estes sao os no -
vos setores, 0s quais o governo desta e incentiva, atra-'
vés de facilidades economicas e telliricas: o comércio, a
pecuaria, a agricultura.

Outro argumento usado pelo governo, ao
expor as vantagens do projeto, baseia-se nas necessidades
de dim%puir o contraste ecdnomico entre as regioes do pa

is, acabando com o mito do SUL MARAVILHA.

Tomando como base a mineragao, o governo



acredita que aplicando boa politica de incentivos fis
cais, sera capaz de tornar a regidao Norte o novo Centro
industrial do pais.

Um fator de suma importancia acompanha'
novamente a exploragdo do Carajas. E que a mineracgao, re
presentara divisas para o pais.através das exportacgoes ,
melhorando com isso a situacao economica externa do pais.
0 que sera fefletido, segundo eles, diretamente na econo
mia popular brasileira. Isto quer dizer, que o Projeto '
Carajas nao heneficiara s6 a populagao regional, com tam

bem toda a nacao.,

1.3 - Descoberta:

Em 1967 uma equipe de Engenheiros e Ge
ologos da Meridional de Mineracgdo SA, Subsidiaria da Uni
ted States Steel, sobrevoaram as regioes entre Sao Felix
do Xingu até as proximidades de Marabd, procurando possi
veis reservas de manganés. Durante a viagem foram obriga
dos a fazer um pouso forcado sobre um dos plantos da Ser
ra do Carajas, e o gedlogo Breno Santos percebeu vestigi
os do minério de ferro quase a flor do solo.

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 Meridional. Foi '
assim criada a Amazonica Miﬂeragéo S.A (AMZA), uma compo
sicao acionaria entre a CVRD, com 50,9% das acoes, e a
Meridional, a qual caberia os restantes 49,1%.

-

0 estudo de viabilidade técnicas e eco-

nomicas, foi feito em dois anos ( de 72 a 74 ). Em 1977


http://viahilida.de

por questoes de politicas, a CVRD separou-se da Meridio
nal indenizando-a com a quantia de 50 milhoes de Do&lares.

Hoje a AMZA subsidiaria da CVRD , disvin
culada da Meridional, € a unica empresa responsavel pela
exploracao de minério de ferro e manganes, tendo direito'

de .deter até as lavras de outros minérios ali encontrados.

1.4 - Localizacgao:

O Programa grande Carajas estd sendo de
senvolvido na Amazonia Oriental. Localizawse ao norte do
paralelo 8¢ (Oito Graus) e entre os rios Amazonas, Xingu
e Parnaiba, abranéendo parte dos estados do Para, Goids e
Maranhao. Estd sendo desenvolvida numa &rea de 900 mil '

quilometros quadrados, o que representa. 11 por cento do

territodrio nacional.

1.5 - Transporte do Minério;

Durante a fase de planejamento, duas al
ternativas foram estudadas para o transporte do minério ;
a hidrovia e a ferrovia, A primeira hipOtese foi logo des
certada, pois segundo a AMZA a bacia fluvial que se es

tende pela regiao, € impropria para o trafego de navios
de grande calado. Assim a ferrovia ficou sendo, a Unica '
alternativa para o tranporte do Minério.

A ferrovia Ponta da Madeira - Carajas co
co € chamada, esta sendo construida simultaneamente em di
versas frentes a partir de Sao Luiz, em direcao a  Santa

Inés. Apos a conclusao dos 213 Km do Vale do Mearim a fer

rovia podera operar, transportando a produgao agricola e



os passageiros do interior do Maranhao,

O minério que for exportado, sairi do Ca
raja numa viagem de 890 Km de trilhos, e sera transporta-
do por composicao de 160 vagoes itracionados - por trés 1o
comotivas diesel - elétricas de 3.600 Hp. Cada comboio te
ra quase dois Km de extensdo. Sessenta e oito locomotivas
deverao circular diariamente entre a Serra Norte e Ponta
da Madeira, percurso que sera vencido em 52 horas (perio-
do de ida e volta).

A ferrovia eletrificada rasgari a selva'
rumo a Sao Luiz, no Maranhao. Os comboios, correndo a 65
Km por hora sobre os seus trilhos, deverao estar carregan
do, cada um, cerca de 15 mil toneladas de minério. O con
trole durante todo o trajeto sera feito por microondas, '
sinais elétricos e comunicacao de voz,entre o Centro de
Controle de Operacoes em Sao Luiz e os trens.

-
Uma véz chegada a Ponta da Madeira, Sao

Luis, o minério sera descarregado automaticamente dessa '
composicao, sendo transportado para o patio de estocagem,
que tera uma capacidade de até 3 milhdes e 600 mil tonela
das. Onde esperard a hora de ser embarcada para o Exteri
or ou até mesmo, em alguns casos, para o Sul do Pais.. O
descarregamento do minério, a partir dos vagoes proceden-
tes de Serra Norte, sera feito por meio de dois viradores
de vagoes do tipo rotativo, cada qual projetado para des
carregar dois vagoes simultaneamente, apresentando um ci-

clo de basculamento de 85 segundos.

O terminal ferroviario de Ponta da Madei



ra, sera constituido por um terminal de minério (no  for
mato de péra), terminais para passageiros e carga geral,o
ficinas, almoxarifardos, e instalacoes administrativas de
manutencao e de supervisao das operacoes ferroviarias.

A ferrovia tera 61 pontes e viadutos,num
total aproximadamente de 11,3 Km de construcgoes ao longo
de toda sua extensao. Exceto, a ponte sobre o rio Tocan -
tins, com 2.430 metros de extensdo, o comprimento médio ,
as demais pontes e viadutos.sera da ordem de 150 metros.

0 mineral escoado da ferrovia sera embar

]

cado para exportacao através do Porto da Madeira, sendo
este um dos melhores e maiores portos do Brasil. A Baia '
de Sao Marcos onde o porto esta sendo construido, foi es
colhida por apresentar grande largura, e profundidade ade
quada para navegacao em dois sentidos, sem o emprego de
dragagens., O porto tera capacidade para abrigar navios de

até 280 mil toneladas, devendo estar concluido agora nos

fins de 1984,

2 - ANDRADE GUTTERREZ

2.1 - Andrade Gutierrez no Carajas:

A Andrade Gutierrez.,no Projeto Carajas
além de ter sido responsavel pela execugao do trecho 5D
da ferrovia que 1igar5'a Serra de Carajas ao Porto de Ita
qui no Maranhao, tambem em outro contrato, continua forne
cendo todo o material para a confeccgdo do lastro da super

estrutura dos 890 Km da ferrovia.



0 trecho 5D da ferrovia foi construido'
em plena selva Amazonica no estado do Para, ficando préd
ximo da cidade de Maraba. Sua extensao € de 78 Km, exi -

gindo uma escavacao de 12.500,000 m®

, onde foram mobiliza
dos cerca de 2.600 funcionarios espalhados nas mais diver

sas atividades.

2.2 - Politica de Manutencdo da Empresa:

A Andrade Gutierrez possui 3.016 equipa-
mentos movidos a diesel e 931 veiculos a gasolina espalha
dos em mais de 50 obras que a empresa executa, simulta;eg
mente, em diversas regioes do Pais. Para que estes equipa-

mentoscpossam produzir sempre o maximo de suas capacidades,

no maior tempo possivel e com o minimo de quebras ou de

feitos, desenvolve-se na empresa um esforgo concentrado '

que abrange, sob a orientagao da Superintendéncia de Equi
pamentos, todos os setog;s e unidades da empresa envolvi-
dos com manutengdo. O conjunto de politicas e sistemas que
constituéma area de manutencao € um dos mais importantes '
instrumentos que a empresa dispoe para alcancar destacado
desempenho em suas atividades,

a) Sistema:

Dentro da filosofia de adminis
tracao descentralizada da Andrade Gutierrez, cada obra '
possui um equipe de manutencao responsavel pelo atendimen
to a maioria dos probdemas ligados 4 manutencao dos equi

pamentous nela existentes. Todas as equipes obedecem basi-

camente a ordem do anexo 1



Na pratica, a manutengao po
de ser feita tanto no patio de servigos, contando com o
apoio de setores diversos‘como, solda, borracharia, ele-
tricidade, pintura e lanternagem, usinagem, montagem de
orgao e lubrificagao, quanto no campo, com a execugao de
pequénos reparos e de manutencao preventiva durante os '
periodos de paralizacao dos equipamentos para lobrifica-
cao e abastecimento. De um modo geral, o quadro anexo 2
resume o esquema de atuacdo da manutencao em cada obra.

Este sistema funciona de for
ma integrada, abrangendo desde as andlises de testes na
fase preventiva até a avaliagao mensal de cada equipamen
to. O trabalho € dirigido no sentido de evitar a quebra'
ou o desgaste prematuro de pecas, obrigando a parada de
um equipamento por tempo indeterminado. Uma das princi -
pais medidas para se garantir o bom estado dos equipamen
tos € o controle rigoroso dos mesmos, realizado na Andra
de Gutierrez através do livro de registro de equipamen -
tos, Cada obra possui o seu livro, onde se anota toda e
qualquer ocorfencia de manutencao de cada equipamentos ,
seja corretiva ou preventiva. Através dos dados anotados
pode-se extrair imformagoes relativas a ocorréncias repe
titivas, durabilidade dos orgdos, consumo de 0leo lubri-
ficante, correlacao.entre anidlise de oleo e ocorréncias,
analise de desempenho de equipamento para futuras aquisi
coes e determinacao de se retirar-um orgao para reforma.
Al1ém disso, nenhum defeito € solucionado sem que se pro-

ceda a uma analise rigorosa das falhas onde se apuram as



causas e se tomam medidas para evitar repeticoes. Este
verdadeiro 'check-up" dos equipamentos, permite diagnosti
car com maior precisao os eventuais defeitos que possam '
surgir,e, ao mesmo tempo, conscientizar mecanicos e opera

T

dores da importancia deste controle para a melhoria da
qualidade e eficiéncia de seus servigos. A importancia '
que a empresa dedica a analise na area de manutencao pode
ser expressa também, na avaliagao de atuacao de cada equi
pamento. Esta analise € feita na obra. mensalmentesatra-
vés de uma reunido com participacdo do engenheiro, chefes
e encarregados de manutencao (ver anexo 3), Um dos mais '
importantes instrumentos de apoio ao bom desempenho des
te sistema de manutenciao € o treinamento do pessoal das a
reas de manutencao e operacao, formando elementos altamen
te capacitados. Para isso, atengao especial € dedicada a
preparacao técnica das equipes que, de alguma forma, par-
ticipam das areas envolvidas em manutencgao, atraves de '
cursos especificos para cada setor desenvolvidos em aulas
praticas e teoricas no centro de treinamento da Andrade !

Gutierrez.

b) TIdentidade:( .

0 rigor no acompanhamento des
te programa de manutencdo tem permitido a Andrade Gutier-
rez obter indicescrealmente inéditos em relagao a conser
vagao e producao de seus equipamentos.

Somente estes cuidados especi-

ais explicam as 73.515 horas de trabalho do "Boneco", tra

tor de esteiras D-8 E 14-A adquirido pela empresa em 1958



e atualmente operando em perfeitas condigoes nas obras
do Aeroporto de Belo Horizonte.! Exemplos assim sao comuns
na Andrade Gutierrez, como os tratores "Gigante'" e '"Mimo-
so'", com 64,380 horas e 72.843 horas, respectivamente, ou
os "Scrapers' que a empresa mantém operando -desde 1952.0s
cuidados na operacgao e manutencao de equipamentos sao de
tal forma marcantes nas atividades da Andrade Gutierrez
que criaram uma identidade sem igual entre os homens e as
midquinas.da empresa. Prova disso € que todos os equipamen
tos, sem excecao, recebem um nome ou apelido. Trata-se de
uma pratica que nasceu junto com a empresa, com o 'Sobera
no', o primeiro trator, comprado em 1948 e aposentado em
1973, com 62,751 horas de trabalho, hoje em exposigao no

prédio da Administracao Central em Belo Horizonte.

3 — CONTROLE DE MANUTENCAO

E o departamento responsavel por toda
a manutencao de uma obra, sendo obrigatdrio e especifico’em
cada uma das obras. Foi criado em 1954 e‘estd ligado '
diretamente a Superintendéncia .Técnica em Belo Horizonte.

E nele que sao arquivados todos os docu
mentos referentes a quaisquer atividades da manutencao, '
desde taldes de pedidos de compra de material, até a docu
mentacdo dos eguipamentos, as quais acompanham os mesmos'
de uma obra a outra.

Aqui nesta obra, ele organiza, controla,
inspeciona e orienta os seguintes setores da manutencao:

1 - Usinagem

- . -
W = AL LT

-10-



2 - Lubrificacgao

3 - Veiculos

4 - Borracharia

5 - Elétrica

6 - Solda

7 - Pneumatica

§ - Oficina de Equipamentos

Este tipo de departamento, € de extrema'
importancia para empresas de grande porte e administracao
centralizada, como a Andrade Gutierrez. Pois so desta ma
neira a Administracao Geral poderia ter o controle absolu
to do funcionamento e condicbes de cada equipamento,e dai
avaliar problemas como:

- Transferancia de equipamentos de uma o

bra para outra.

- Compra de novos equipamentos.

- Venda de equipamentos usados.

- Estoques de pecas e acessorios,

- Analizar o desempenho da equipe técni-

ca de manutencao da obra

’ 0 controle de lubrificacao, se faz impor
tante so para informacoes fora das obras como também, para
o pessoal chefe e encarregado de cada uma destas, o qual'
precisa estd a par de todas as atividades Mecanicas pre-'

vistas ou executadas.

0 chefe pricipal do Controle g o enge™. '

heiro Mecanico, o qual € assessorado diretamente por um

técnico que € o Chefe da Manutencao, Cada setor da  manu

-1-=



tencao tem o encarregado responsavel, que responde direta

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

mando.

4 - LIVRO DE REGISTRO

Definicao: Sao documentos que relatam a
vida de todo equipamento existente na organizacao, desde'

o momento da compra.

A finalidade deste livro esta em mostrar
um perfil da maquinaria, facilitando nao so as atividades
da manutencao(preventiva e corretiva), como também dando
um balanco de todas as atividades, deste trocas e compras
de pecas e acessorios feitas nos equipamentos.

Estes documentos acham-se disposto em '
pastas, formando assim um livro individual de cada equipa
mento. Eles sao feitos em duas vias, ficando uma na obra,
a qual acompanhara o equipamento para onde for enviado, e
outra € mandada para a SEQ (Superintendencia Técnica) . em
Belo Horizonte,

0 livro esta dividido em trés partes que
se subdividem em varias outras dependendo do equipamenta

a) Identificacao

b) Documentacgao

L RE
c) Fichas de Controle e Reparo de Equipa
mento.
H Tomemos por exemplo um DB8KC (Trator de '
Esteiras)

- B



a) Identificacao - E composta por uma

ficha técnica identificando o equipamento, desde o apeli
do até o tipo de motor e transmissao. (Ver anexo 4)

b) Documentos:

1 - Relatorio - Sao folhas que descre-
vem os servicos executados nos: orgaos da maquinas atra -
vés de firmas especializadas, fora da oficina da obra.Ca
da concerto vem acompanhado destes relatorios, um feito
pelo mecdnico responsavel e o outro pela empresa.

2 - Relatorio de todas as Readapi¥tatoes

w

feitas na mdquina - Este € escrito pelo mecanico respoen-
savel.

3 - Relatorio de Servigo de Entrega -
- Este relatorio € feito pelo revendedor ou representan-
te no ato da entrega da maquina.

4 - Nota Fiscal do Equipamento - (Xe -
roX ou segunda via)

5 - Relatdrio de Analise de Desgaste '
por Absorcao Atomica - E o SOS. Refere-se diretamente ao
resultado da analise de 6leo lubrificante, feita em uma
amostra de O0leo, retirada durante as trocas ou complemen
tagoes, e enviada a Central de Belo Horizonte. Estas ana
lises sao feitas em laboratdrios especializados (Carter-
pillas, Consag), registrando o resultado do teor de impu

rezas contidas na amostra

- c)'tontrole'de'Reparo de Equipamentos:

Sao fichas que registram todos os repa

ros mecanicos executados nos equipamentos dentro ou fora

- 13-



das oficinas das obras. Dependendo do equipamento, exis

tem varias divisoes referentes a seus orgaos. (Vo anexo 5)
a) Ficha de Unidade - Especifica todos'
os tipos de servigos executados na ma -
quina independente do tipo de orgao afe
tado.
b) Ficha de Orgao: Essa ficha vai depen
der do equipamento, no caso do D8K. Nes
sa ficha € especificada cada parte do '

orgao afetado.

-

Ficha de reparo no motor - Relata apenas reparos feitos'
no motor
Ficha de reparo na Transmissao - Defeitos s0 na transmis
sao
Ficha de reparo no Diferencial - Feitos s6 no diferenci-

al

Explicagao sobre as fichas de Reparo:

As fichas de reparo sao constituildas de
quatro colunas, além de um cabecalho contendo a identifi
cagao da maquina e da empresa a qual pertence.

1 - Primeira Coluna - Data.

E a data em que foi apresentado o defei

to na oficina.

2 - Segunda Coluna - Horometro/Odometro.

Acumulado.

- E o registro das horas (Horometro), ou'

Km (Odometro) acumulado desde o inicio

_14-



5 - LUBRIFICACAO

das atividades da maquina.

3 - Terceira Coluna - SOS (Anilise Qui
mica)

Sao analises feitas no oleo para consta
tar o teor de impurezas metalicas devi-
do ao desgaste das pegas.

Legenda do SOS

N - Normal

L - Limite

A - Acima do Limine .

v

- Intervir urgente

4 - Quarta Coluna - Defeitos observados
E a enumeragao dos defeitos

5 - Quinta Coluna - Analise da falhas
6 - Sexta Coluna - Reparo executado
Enumeracao e descrigao de como foram '
feitos os reparos, as quantidades e es
pecificacgees da tracas.

7 - Setima Coluna - Orgao ou Componente
Essa s€tima coluna vai depender da espe
cificacao da falha. Se a falha for a de
unidade, aparecerd na coluna o nome do
orgao onde foi feito o reparo. Caso se
ja a falha do orgao, na coluna 7 apare-

cera qual o componente deste orgao repa

rado.

5 -



5.1 - Definigao:
Lubrificar € colocar entre superficies

em movimento relativo, uma pelicula de uma substancia a

dequada para evitar o contato direto entre elas, redu
zindo assim, o atrito ao minimo possivel, aumentando a

vida Gtil dessas superficies

5.2 - Setor Responsavel:

A lubrificacdo € uma atividade efetua-
da pelo setor de Lubrificacdo, através do qual, acham-'
-se também controladas o abastecimento, lavagem, troca'
de filtros e purificadores de ar de todos os equipamen-

tos da obra.
5.3 - Lubrificantes:

As substancias usadas para lubrificacao
se dividem em dois grupos:

Oleos minerais

1) Oleos.lLubrificantes - Oleos graxos

Oleos compostos

Graxas a base de sabao de sodio

base de sabao de cdlcio

r

Graxas

2) Graxas - T
base de sabao de aluminio

wr

Graxas

base de sabao de Litio

Pr

Graxas

1 - Oleos Lubrificantes

Os Bleos lubrificantes apresentam cer

tas caracteristicas proprias que lhe sao conferidos pela

-16 -



sua composigao quimica. Entre as mais importantes temos:

Propriedades:

a) Viscosidade - E a resistencia do mo
vimento, ou melhor, ao cisalhamento que um fluido apre -
senta a uma determinada temperatura,

A viscosidade & uma das propriedades '
mais importantes a serem consideradas na selecao de um
lubrificante, pois este deve ser suficientemente viscoso
para manter uma pelicula lubrificante entre as pecas ani
madas de movimento relativo, sem que a viscosidade ofere

ca resisténcia excessiva ao movimento entre estas pecgas,

0 aparelho para medir viscosidade € o '
viscosimetro. Dependendo do tipo de aparelho, ela pode
ser medida em duas unidades o SSU (Segundo Saybolt Uni -
versal), no viscosimetro Saybolt, e em Stokes.

O Stokes € a medicao adotada no Brasil'
pois pertence ao sistema métrico. Eld € feita em seu sub
multiplo, o centistokes, nas temperaturas de 40°c 100°¢.
0 valor da viscosidade € obtido a partir da medicao do '
tempo de escoamento de certo volume de Oleo obtido lubri
ficante através de tubos capilares de vidro.

A viscosidade € uma das propriedades
mais importantes a ser  : considerada na selecao de  um
lubrificante, pois este deve ser suficientemente viscoso
para manter uma pelicula lubrificante entre as pecas ani

madas de movimento relativo, sem que a viscosidade ofere

ca resisténcia excessiva ao movimento entre estas pecgas.

b) Indice de Viscosidade - E um nlmero'

~17-



que representa a variacao da viscosidade de acordo'

com o aumento da temperatura. Quanto mais alto este na
mero em um lubrificante, menor sera a variacdo de sua'

viscosidade ao variar a temperatura.

c) Ponto de Fluidez - E a menor tempe
ratura em que o Oleo flui livremente. Essa propriedade
¢ fundamental para 6leos de maquinas de sistemas de re
frigeracao.

d) Ponto de Fulgor - E a menor tempe-
ratura em que o 0leo desprende vapores que, em presen-
ca do ar, provocam um lampejo ao aproximar-se uma pe

quena chama da superficie do 0leo.

e) Cor - Descreve-se e define-se a
cor de um o0leo pela luz refletida ou pela luz transmi-

tida, comparando-a aos padroes numerados.

2 - ‘Graxas

As graxas sao dispersoes de um agente
em 6leo mineral., Este agente espessante €, na maioria'
das graxas convencionais, um sabao metalico.

O elemento lubrificante da graxa é o
0leo mineral nela contido, agindo o espessante como '
meio de retencdo do ©leo evitando que este escorra : €
perca-se.

A utilizacdo de graxas da-se onde nao
for favordvel o uso de lubrificacdo a 0leo, regioes on

de seria impraticavel o suprimento de ©leo, pontos on

de haja requisitos de permanéncia ou onde a graxa pos
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sa proporcionar vedacao eficiente,

Propriedades:

a) Consisténcia - E a resistencia ofere
cida por uma graxa a sua penetragao. E determinada - pelo
método que consiste em medir a penetracao. (em décimos de
milimetros) exercida por um cone, sobre uma amostra de '
graxa trabalhado, sob a agao de carga padronizada duran-
te 5 segundos, e a temperatura de 20%.-© aparelho utili

zado nesta medicdo € chamado penetrometro.

-

b) Ponto de Gota - Indica a temperatura
que a graxa passa do estado s6lido ou semi-sdlido para o

estado 1liquido.

5.4 - Aplicacao:
A graxa € aplicada no equipamento atra-
vés de ingetores de graxas, (ver anexo 6), sobre bicos '

de entrada chamados graxeiros.Estes graxeiros acham-se
locolizados diretamente nos pontos onde € necessdria a !
lubrificacao, e a quantidade de graxa aplicada se espa-
lha entr as superficies através da pressao. Assim quando
a ela atinge o nivel ideal, o proprio graxeiro veda a en
trada

0 6leo lubrificante & colocado no reser
vatorio atraveés de bombeamento em quantidades que nao de
ve wltrapassar o nivel estabelecido. Sua distribuicao pa
Ta Aentro do equipamento, € feita através de tubulacoes'

por um processo de sucgao acionado pelo proprio mecanis-

mo do motor, em quantidades refuladas de acordo com a

il)
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necessidade do equipamento.

CONTROLE DE LUBRIFICACAO

6.1 - Definicao:

E a parte administrativa da lubrifica-'
cao, que procura através do controle na aplicacao dos lu
brificantes, informar sobre a vida do equipamento,evitan
do inclusive, problema graves de desgaste.

Estas informacoes adguiridas pelo Con
trole da lubrificacao, da ao Engenheiro Mecanico e/ou” '
Chefe da manutenééo, uma visao especifica do funcionamen
to do equipamento, criando possibilidades para novas pro

postas no que tange ao melhoramento no desempenho dos e

quipamentos.

6.2 - Formularios:

O controle de lubrificagao € feito atra
vés de formularios, baseados em normas especificadas pe
la Empresa, e s3ao em numero de seis.

- Primeiro Formulario - Ficha C1l

E a principal ficha, funcionando como
um registro do Equipamento no setor de Lubrificacao. E '
nela que sao anotadas, todss os planos de troca de lubri
ficantes, nas mais diversas partes do equipamento, como'
também, o periodo no qual serdo efetuados estes  planos.

Registra além do mais, as quantidades colocadas (em 1i

tros); e o tipo de lubrificante utilizado (ver anexo 7)

- Segundo Formulario - Ficha CZ
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Completa o formulario Cl no controle de
lubrificacgdo para veiculos e equipamentos nao estaciona-
rios. Em forma de etiqueta, acompanha o0s mesmos, lembran
do ao operador o momento programado para troca. Este for
muldrio € regulado por HarOmetro ou Odometro, dependendo

do tipo de equipamento (Ver anexo 8)

- Terceiro Formulario - Ficha C3

Também serve de complementacao para as
fichas Cl, s0 que a dos éﬁuipamentos estacionarios ou a
dos de pequeno porte, sem Horometro. A base para as tro-

cas sao feitas através de calendarios (em dias), e o for

mulario também € em forma de etiqueta. (Ver anexo 9)

- Quarto Formulario - Ficha C4

Chamada de Ficha Diaria da Lubrificacao
ela transmite as informagoes do setor de Lubrificagao ao
Controle de Manutencao, contendo todas as atividades feil

tas durante o dia (Ver anexo 10)

- Quinto Formulario - Ficha C5

Essa ficha € emitida diretamente do De
partamento de Controle e Custeio para o Departamento de
Controle da Lubrificacgdo. Cada equipamento tem uma ficha
C5 mensalmente preenchida independendo do tipo,que —ele
seja estaciondrio ou nao estaciondrio. (Ver anexo 11)

Nela sao registrados todos os planos de
troca ou complementacao de lubrificantes feitas durante'’

o més, a data, e o Hordometro ou Velocimetro anotados no

momento da troca.

-21-



Acompanhando este formulario C5, ha ou
tro, o de Aplicacao de Lubrificante. Neste € anotado a '
gquantidade em litros usado na lubrificacdao do equipamento,
e qual o orgao lubrificado. O Horometro e o velécimetro a
notados na hora das trocas, nestas fichas, tém que checar
com os da C5 (Ver anexo 12)

A principal finalidade destas duas fi -'
chas € a contagem dos litros utilizados de cada lubrifi -
cante, para que no final do més, o consumo seja comparado
'

com as retiradas feitas no depdsito, e observado ou nio

desvios ou estragos de lubrificante.

6.3 - Entinerario dos Formularios:

O setor de Controle e Custeio, envia oS
formularios C5 relacionado a cada equipamento, contendo o
acimulo atual, em horas ou quilometros, ao setor de Con*=
trole da Manutencao, o qual preenche duas vias do formula
rio Cl. Uma delas € enviada para o setor de Lubrificacao'
a outra € arquivada no proprio controle de manutencao,

Na Lubrificacao, cada troca ou complemen
tacao feita no equipamento € anotada na ficha C1l, onde ao
mesmo tempo € prevista a proxima troca. Logo-em seguida '
os formularios C2 e G3 sao atualizados, isto €, tanto a
data da troca feita, com a proxima a seffazer, sao regis -
tradas.

No final de cada dia, a Lubrificagao en

via ao controle de manutengdo, o formulario C4, onde’ vao

anotadas todas as atividades diarias da Lubrificacgao.
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Chegada>no controle de manutengao, as '
informagoes da ficha C4, sao transferidas para a Cl, dei
xando-a com os mesmos dados existente na outra via, per-
tencente a lubrificacao.

Também sao atualizados os formularios '
C5 e as fichas de Aplicagao de Lubrificantes, as quais a
cada més sao enviadas ao Controle de Custeio, que as tro

cam por outras novas,

6.4 - Planos de Servico:

As trocas e complementacoes de lubrifi-
cante sao feitas em espacos regulares e previsto. Isso ,
para evitar, ou melhor, prevenir os equipamentos das da
nificacoes~por desgaste, Assim foram e sao criados pla -
nos de servicos, os quais estabelecem os espacos para ca
da componente da mdquina, dependendo de suas prioridades.

A criacao e denominacgdao destes planos '
variam de acordo com cada equipamento, dependendo de seu
tipo e xitma de traﬁalho. Por exemplo:

- Para Caminhao MUNCK tipo L 1113
Planos

A Oleo e filtro do motor - 18 horas

Filtro do diesel - 360 horas

Oleo da caixa de macha - 720 horas

Oleo do diferencial - 720 horas

m g 0 W
i

Oleo e filtro da direcao hidraulica

- 720 horas

i
1

Oleo e tela de limpeza do guincho

hidréﬁlico - 720 horas,
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7 - ABASTECIMENTO E LAVAGEM

O abastecimento do equipamento € feito
diretamente no posto de abastecimento da obra, ou atra
vés de comboios no campo.

0] controle‘da gasolina, comprada pela
empresa para o consumo da obra & bastante rigoroso. E '
pedido ao motorista do pipa de entrega, o certificado de
afericao e a nota fiscal, verificando se os valores che
cam. Também. inspenciona-se o caminhao transportador para
comprovacao de lacres, e da mao existéncia de vazament;s
através das valvulas ou bocais de enchimento.

Quanto ao &leo diesel ha outros critéri
os de inspencgao:

1 - Com o caminhao no plano retirar o '
lacres e verificar se o nivel esta na seta indicadora.

2 - Testar com pasta Ketil

3 - Apos 5 horas de repouso drenar a a
gua e a sujeira do tanque e a seguir colocar o caminhao'
na rampa.

4 - Medir a densidade e a temperatura '
do diesel

5 - Com a temperatura encontrada e a
densidade ,entrar na tabela para corrigir a densidade a
ZOOQ)que € o valor fornecida pelo distribuidor.

6 - Apos o esvaziamento do tanque tomar
o medidor de vazdao a quantidade de litros do caminhao.

7 - Multiplicando o volume de litros do

medidor pela densidade a 20°C teremos o volume real de
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diesel e que devera ser igual ao da nota fiscal.

Vr Vmed. x F%med. - Volume do caminhao

Ve, 20°
Vr = Volume real
Vmed. = Volume medido

(> med
(7 20°C = Densidade a 20°C

Densidade medida

- Medicao da densidade do dleo diesel

A densidade do Sleo diesel & i medida

colocando um litro do 0leo numa proveta, depois poe-se um
densimetro dentro do fluido, e quando ele se mantiver e

quilibrado, estard registrada da densidade, a gual varia

entre 0,800 até 0,850.

- Medicao da temperatura
A temperatura € medida num termometro'
em escala Celcus., Ela & bastante importante ja que altera

o valor do volume do oOleo.

A SOS € um teste de laboratorio, feito '
com uma amostra de 0leo recolhida de um equipamento  que
esteja em perfodo de atividade. A retirada do SOS, obede-
1

~ce geralmente a planos ligados diretamente as trocas, €

tem a finalidade de:

~

"1 - Verificar se o ©0leo estd atuando den
tro dos padroes de lubrificaciao, exigidos para o bom fun

cionamento do equipamento. Para isso, € medido o teor - de
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fluidos estranhos presentes na amostra de oleo.

2 - Através dele, detectar se existe
problemas mecanicos no equipamento. Isso é feito, détec¢r
tando-se maiores incidéncias no teor de impurezas metdli
cas dentro da amostra de 6leo examinada. Esse item € de
extrema importancia, pois quando ha déSgaste execivo em
algum componente do equipamento, os residuos liberados '
por este desgaste se infiltram nas camadas de lubrifican
te, Tormando-se possivel encontrar a regiao onde esteja'
ocorrendo tal desgaste, e com isso, evitar problemas gra
'

ves, com por exemplo: troca de componentes muito caros

do equipamento.

A SOS pode ser pedido fora dos Planos '
de trocas, no caso de equipamentos que tenham quebrado, e
exija-se reparos mais rigorosos.

Aqui na Andrade as analises do SOS sao
feitas fora da obra ou seja, as amostras do 0leo sao en

Central de Minas Gerais, onde se faz a analise,

Qa7

viadas
| :

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

feitos os reparos mecanicos do equipamento, (Vtn anexo 13)

9 - FILTROS E PURIFICADORES DE AR

Os filtros e purificadores de ar sao
componentes importantes para o bom desempenho do equipa-

mento. Eles evitam a entrada de impurezas no motor do €

quipamento.

0 ar que atravessa o purificador nos e

quipamentos a diesel chega aos pistoes livre de detritos,
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e caso nao existisse o purificador e/ou este estivesse '
danificado, o ar aspirado pelos pistdoes estaria acumula-
do de impurezas, as quais com ¢0 tempo se acumulariam for
mando uma crosta nas paredes do pistao e da camisa, pro-
vocando uma deteriozacgdo idirreversivel.

As trocas de filtro e purificadores sao
feitas através de programagoes estabelecidas de acordo '
com as atividades do equipamento. Entretanto as vezes se
tornam necessarias trocas fora desse planos estabeleci. -
dos, i1sso na maioria das vezes ocorre quando existe um '
alto Indice de pgluigﬁo no ambiente de trabalho do equi-
pamento.

Durante as trocas, os purificadores de'
ar sao muitas vezes reaproveitados. Assim eles passam '
por um processo de limpeza, sendo depois testados quanto
uma nova possibilidade de uso.

Sao dois os tipos de purificadores de
ar: um séco, e o outro em banho de dleo. Os primeiros '
sao limpos através de jatos de ar e testados em mesas de
teste. Essas mesas tem dimensoes de aproximadamente 1xlm,
guando quadradas, ou 0,5 m de diametro se forem redondas,
e devem ser instaladas em ambientes totalmente escuros ,
sem a presenca de nenhuma luminosidade, No centro de cada
mesa, € colocada uma lampada de 500 Walts, sobre a qual '
poé-se os purificadores usados, apos a limpeza. Acende-se
a lampada, e a textura do papel do purificador de ar € ob
1

servada através da passagem da luz, e caso hajam rasgos

ou amassoes eles podem ser vistos imediatamente,



Outro sinal de estragos no purificador'
€ quando a luz nao consegue atravessar o papel, o que '
quer dizer que o purificador também nao servira mais.

Quanto aos purificadores a oleo, gles
sao limpos através de uma lavagem em oleo diesel ou gaso

- - - -~ - —
lina, sendo observada a olho na. a existencia ou nao de

furos e amassoes.

10 - MATERIAL RODANTE

$0.1 - Definicao:'Material Rodante & to
da estrutura através da qual o equipamento se desloca so
bre o solo.

10.2 - Tipos: Sao dois os tipos de mate
rial rodante

- Esteiras

- Pneus

a) Esteiras:

As esteiras sao utilizadas principalmen
te em equipamentos que trabalhem submetidos a grandes es
forcos em terrenos de dificil acess;. Formado: por estru
turas metalicas, a esteira nao sofre problemas de desli-
zamentos em terrenos pantandoso, possuindo tambem maior
resistencia ao desgaste, quando em lugares onde existam'
pedras ou materiais pontiagudos, o que nao acontece com
0S pneus.

w Basicamente a esteira se compoe de sapa
tas, Elos, Pinos e Buchas, Roletes, parafusos, roda guia

e roda matriz, os qguais sao construidos de ferro fundido.

Quanto ao tipo de conjunto pino e bucha,



as esteiras podem ser classificadas como: Esteira Veda

da e Lubrificada ou Esteira Vedada Convencional.

Na primeira a lubrificagao entre a bu
cha e o pino é feita uma Unica vez, durante o processo '

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

LAY

periodo de vida do mesmo. Ja na segunda a lubrificacao
feita de acordo como as necessidades do conjunto, segun-
do os planos normais de lubrificacao, e o 0leo utilizado

para tal € o SAE - 30.

b) Pneus:

Os pneus tem um campo de atuacao muito'
mais abrangente que as Esteiras. Eles poderm ser utiliza-
dos tanto em equipamentos que trabalham em terrenos de '
facil acesso, tais como estradas e rodagens, como tamben
para trabalhos mais arduos de edificacoes, mineragao, ex
ploracao florestal e outros servigos.

Assim os pneus sao fabricados de acor -
do com sua utilizacao, para melhor atender as necessida-
des exigidas pelo tipo de atividade por eles desenvolvi-
da. Dai a grande variedade de suas dimensdes, rodagem &
estrutura interna, Por exemplo: os pneus de terraplana -
gem devem suportar grandes cargas, que geralmente sao '
muito superiores aquelas dos transportes rodoviarios.Por
isso os pneus para maquinas de terraplanagem devem ter |,
entre outras,caracteristicas especiais para flutuagao
tragdo, capacidade de carga, velocidade e temperatura ,
a fim de enfrentarem as arduas condigoes de operagao.

Cada uma das partes que compoe estes

pneus, tais como: taloes, carcaga, paredes laterais e a



banda de rodagem, sido construidas em fungao das exigénci
as do trabalho a que serao submetidos.

1 - Pneus de Terraplanagem

Devido a sua construcao compacta, os '
pneus de terraplanagem tém seus limites operacionais es
tabelecidos, os quais nao devem jamais ser ultrapassado.
Velocidades além das recomendadas, reduzem seriamente sua
vida UGtil, e podem produzir falhas prematuras nestes pneus
os quais foram desenvolvidos para suportar cargas pesadas,

sempre num regime de baixa velocidade.

Ospneuspara maquinas de terraplanagem
sao pecas de alto valor, concebidas para assegurar o bom
funcionamento dos veiculos aos quais se destinam, propor

cionando desta maneira, um menor custo por quilometro roO

dado. Sao pneus diferentes, que necessitam portanto de '

cuidados especiais,

2 - Construgao dos Pneus de Terraplana -
gem.

1 - Talcés - Os talbdes seguram o
pneu no arco ou roda., Todas as lonas sdo presas aos taloes
De acordo com o tipo de pneus,eles sao formados por um ou
mais ;néis de fortes cabos de aco, a fim de evitar quais-
quer deformagdes ou desajustes de montagem no aro.

2 - Carcaca - A carcaca € formada
por lonas de tecido de Naylon impregnado em borracha, Es
ta parce do pneu € bastante resistente para amortecer oS

golpes e suportar a pressao de ar que aguenta o veiculo ,

e a carga, Cada lona € colocada sobre outra com os cordo-
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néis em sentido diagonalmente oposto a lona anterior. 0
termo "Caplonas' de acordo com a definigdo da Associacao'
Brasileira de Pneus e Aros e '"Tire & Rim Association” in
dica a capacidade de carga do pneu e nao necessariamente'
o seu numero de lonas.

3 - Lonas Estabilizadoras (cintas) .

As lonas Estabilizadoras sao coloca-
das apenas embaixo da banda de rodagem do pneu, para pro
porcionar resisténcia extra aos impactos e maior protecao

a carcacga.

-

€

4 - Flancos - Os flancos do pneu sao
planejados para flexionar e evitar as quebras ocasionadas
pelo esforco normal a que sao submetidos durante a opera-
cao.

5 - Rodagem - A banda de rodagem € a
parte do pneu que entra em contato direto com o solo. Ofe
recendo tracao e longa durabilidade.

6 - Estanque dos Pneus ''sem camara''-

E uma camada de borracha que reveste
toda parte interna do pneu. Este forro interno dos pneus'
"sem cdmara' permite completa vedacao de ar. Além disso ,
simplifica a manutencdo pois elimina a c@mara de ar e seu
protetor.

7 - Chafer - De monofilamento de ny-
lon veda a passagem do ar e protege os taloes contra a '
friccao e abrasao.

) 8 - Reforgo do Ago "SFT" - Camada de

borracha especial com particulas de ago, colocado entre



a carcaca e a rodagem,sua funcao principal € aumentar a
resistencia aos cortes e perfuracbes.

- Camara - A funcao da camara de ar € re
ter o ar sob uma pressao constante,

- Protetor - E a peca que protege a cama
ra de ar contra os danossque podem ser causados pelo aro

ou pelo talao do pneu.

10.3 - Inspecao de Material Rodante
——————

A inspecao de material rodante, sao téc
nicas utilizadas para controlar e avaliar todas as ano;mg
lidades ou melhor as alteracoes aparecidas com o uso, de
toda a estrutura redante do equipamento. Como se sabe, a
danificacdo prematura do Material Rodante, pode causar '
prejuizos muito graves para a empresa. Pois ndo s0 o cus
to de novos componentes rodantes, como a avaria em outros
orgaos do equipamento, podem ser evitados com o.uso de um
bom servico de inspecao.

Portanto como ja foi dito, técnicas espe
cificas sado utilizadas para o 'melhor aproveitamento e ren
dimento do material rodante. Entre elas, podemos citar as
mais imprescindiveis; B
a) Medicado de Material Rodante

b) Conservacao e Armazenagem de Pneus

c) Alinhamento do Material Rodante

a) Medigﬁo QQ Material Rodante.
A medicao de Material Rodante, tem

por finalidade aumentar, ou melhor, prolongar o mais que
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roda matriz, a fim de ser aproveitado em todo potencial '

da vida Util da bucha ap8s o giro ou substituigao.

2 - Técnicas de medigao
a) Esteiras
1 - Elo
A tnica area do elo cujo desgaste pode
ser medido € a pista de rolamento. O desgaste da pista €

medido com um medidor de profundidade de base horizontal

da superficie da pista até a chapa da sapata. Esta dimen
sao € a altura atual do elo , que comparada com a altu;a o
riginal nos indicari o desgaste. O medidor devera ser posi
cionado tao proximo quanto possivel da bucha, e movimenta-
do para a frente e para atras, a fim de assegurar que a 1€
gua esteja perpendicular a superficie da sapata. As medi -
coes deverao ser efetuadas com precisao de 0,25 mm.

Os limites de desgaste do elo foram deter
minados estabelecendo-se o desgaste permissivel como sendo,
igual a metade da distancia do flange do rolete ao ressalto

do pino, Isto supoe um desgaste médio da altura do elo com

igual desgaste médio da pista de rolamento,

2 - Pinos e Buchas

As buchas sao medidas atrav€s de com
passos, os quais marcam seu diametro atual, que € lido com
o auxilio da r&gua graduada de ago. E muito importante pa
ra tanto, que a posigao das ferramentas seja colocada de '

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

‘damental, que antes da medigdo do diametro, da bucha, seja



possivel a vida Util do material rodante. Utilizando fer
ramentas especiais, ela determina de quanto foi o desgas-
te de cada uma das partes componentes do conjunto rodante.

Sendo feita em periodos controlados, ou'
seja, dentro de programagOes preestabelecidas pelo Contro
le de Manutencao, a medida de material rodante € aplicada
sempre com o equipamento parado, ja a um periodo de mais
ou menos quatro horas. A finalidade disto, € que as medi-
das encontradas sejam as mais reais possiveis, pois as
temperaturas e cargas presentes durante o funcionamento '

do equipamento, muitas vezes alteram as dimensoes do mate

rial rodante.

1 - Ferramentas utilizadas para medicao:

- 1 - Espadula - Serve para limpar a su-
jeira existente nos componentes do material rodante, com
a finalidade de se ohter medigOes mais precisas.

- 2 - Régua de Ago -~ Dar a leitura em mi
limetros ou em polegadas de todas as medidas feitas pelas
outras ferramentas.

- 3 - Compasso - Sao utilizados para me

dicao de diametros e passos. Por exemplo: Didmetro da bu
cha e rolete, passo das esteiras,

- 4 - Medidor de profundidade - Mede a
profundidade e cavas, para avaliar a altura que o desgas-
te consumiu,

“ - 5 - Gabarito de Roda Matriz - O gabari

to de reutilizacgdo da roda matriz, tem como finalidade,in

dicar se existe material restante suficiente no dente da
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feita nela uma limpeza, utilizando para tal a espadula.'
A posigao do compasso deve ser vertical, evitando angu -
los, e ele deve ser assentado na regiao mais gasta da bu
cha, sem entretanto haver aperto excessivo.

O diametro deve ser determinado com pre
cisao de 0,25 mm.

3 - Desgaste da Roda Matriz.

A medicao do desgaste da roda matriz, €
feita através do gabarito de reutilizacgao da roda matriz.
Sua finalidade € indicar se existe material restante su-
ficiente no dente da roda matriz, a fim de aproveitar to
do o potencial de vida Gtil da bucha apds o giro ou subs
tituicao.

Este gabarito ndo leva em consideracao’
a condigao das pontas dos dentes da roda matriz; ele de
termina a razao do desgaste na base do dente comparado '
com o desgaste nos lados do dente, como sendo o fator de
terminante da reutilizacao.

O gabarito devera ser assentado em um
ou mais dentes, de modo que o vértice mais proximo da de
signacdo de modelo e passo, fique orientado para o pon
to médio da base do dente.

Se o vertice do gabarito encostar na ba
se do dente, o dente da roda matriz nao possui material'
suficiente de desgaste para apos o giro, aproveitar o la
do oposto da bucha, a qual causou o desgaste ja existen-
te na roda matriz.

Inversamente, se apenas os dois vertices



laterais encostarem nos lados dos dentes € o vertice «<cen

tral nao encostar na base, entdao o segmento em questao '
fornecerd material suficiente para aproveitar todo o po
tencial de vida Gtil de uma das faces da bucha, apdés o gi
ro ou substituicao.

A vida util projetada da roda matriz, de
verd ser considerada em termos de vida util da bucha, e '
nao em termos de horas reais da roda matriz.

Como ja foi dito, o gabarito da roda ma
triz mede o desgaste apenas nos lados do dente, proximo a
base, uma vez que esta medigao permite determinar: A re -
risténcia remanescente no dente para suportar o desgaste'
adicional da bucha, e o grau de deslizamento previsto que
podera afetar a vida Gtil da bucha.

4 - Sapatas

O desgaste da garra € a (nica 4drea de '
desgaste da sapata que pode ser medida, para a qual limi-
tes e tabelas de porcentagem de desgaste sdo fornecidos.'
A espessura_da chapa pode ser medida e comparada com a di
mensio original, para se determinar o desgaste. O desgas-
te da altura da garra & medido comg medidor de base hori-
zontal, posicionando-se a base sobre duas garras.adjacen-
tes, e utilizando-se a régua graduada para medir a distan
cia da chapa. No caso de desgaste irregular do dado exter
no para o lado interno da garra, o medidor de profundida-
de deverd ser posicionado a uma distlncia de 1/3 da largu
ra externa, Ao medir-se garras simples, duas sapatas de -

vem ser abrangidas,e a esteira devera estar esticada en -
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tre essas duas segoes. Para uma medicdo mais exata o  me

didor de profundidade deverd ficar perpendicular i chapa,

Medigoes deverao ser efetuadas com precisdo de 0,25 mm.

Os limites de desgaste para todas as sa
patas se baseiam em trés critérios, na seguinte ordem:

1 - Resisténcia 4 flexdo remanescente pa
ra a largura original da sapata.

2 - Base remanescente da garra disponi -
vel para fins de recondicionamente.

3 - Capacidade remanescente de traciao -

- penetragao da sapata [para evitar perdas de producao.

_Por copseguinte, dependendo da natureza'
da sapata e de seu uso previsto, limites de desgaste para
alto e baixo impacto foram estabelecidos. A proporgao em'

que o grau de impacto aumenta:

1 - A sapata estd mais sujeita ao empena
mento. As sapatas largas podem requerer recondicionamento,
antes que o limite de desgaste para alto impacto seja a
tingido, para evitar empenamento,

2 - A base da garra da sapata apresenta’
geralmente, desgaste mais irregular reduzindo sua capaci-
dade de recondicionamento.

3 - A sapata necessitara de mais penetra
cdao e, portanto, poderd requerer recondicionamento antes'
que o limite de desgaste seja atingido.

; 0 ponto de manutengao € representado por

um desgaste de 100%. O ponto de destruicdo € representado

por um desgaste de 120%, significando que a destruicgao se
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1

ra atingida em 20% mais horas, do que o tempo requerido

Para atinsir 0 limite de manutengéo 100%,

5 - Rodas-Guia

O desgaste da pista de rolamento ¢ a (ni
ca area de desgaste da roda-guia, que pode ser medida.Ele
¢ determinado medindo-se a distancia do flange central a
superficie da pista de rolamento com o medidor de profun-
didade, O posicionamento do medidor deverid ser tal, que a
régua graduada fique td3o préxima quanto possivel ao cen -

-

tro da roda-gu%a, com a base horizontal perfeitamente ni
velada no fl#nge central e paralela ao eixo da roda-guia.
0 maior erro na medigao do desgaste da roda-guia resulta

do desgaste do topo do flange central, que altera o pon -
to de referéncia. As condigoes de acumulo abrasivo geral-
mente causam a midxima quantidade de desgaste do flange '
central. Se houver supeita deste desgaste, alguma tentati
va para compensd-lo deverd ser feita durante a medigao. E
importante lembrar, que as medicoes do desgaste da pista’
de rolamento da roda-guia aumentam e diminuem a medida em

que ocorre o desgaste do topo do flange central.

6 - Roletes

0 desgaste do rolete da esteira € o des
gaste mais-diffcil dé medir e interpretar. Em alguns ca
sos, nem todas as medigbDes serao possiveis. Diversas supo
sicoes e corregoes terdo de ser feitas para melhor in -
terpretar o desgaste do rolete, na auséncia de medicoes '

completas dos flanges interno e externo em todos os role

tes, A t8cnica de medigdo aqui utilizada, € o Unico méto-




do seguro de se obter medicoes de desgaste. Certas modi-
ficagoes das flerramentas poderao facilitar esta medicao'
porém nao aumentarao sua exatidao.

0 desgaste da pista de roiamento do ro

lete da esteira € calculado medindo-se o diametro atual'
da pista com o compasso grande (12") e efetuando-se a '
leitura na régua de ago.,'Q compasso deve ser posicionado,
sempre que possivel, de modo que as pontas encostem na '
pista na posigao de maior desgaste do diametro, Os ecrres

-

de medigao mais comuns incluem o seguinte:

TR Nao deslizar as pontas do compasso
através da pista a fim de determinar o diametro minimo’
real, Frequentemente um diametro aparente & medido, re-
sultando num desgaste excessivo, Outras vezes as pontas
do compasso ndo encostam na area de maior desgaste re
sultando num desgaste inferior ao real,.

2 - Nao medir as duas pistas (externa'
e interna), Se a pista interna estiver mais gasta, o e
feito do desgaste sobre o rolete serd avaliado incorre-
tamente.

3 - 0 aperto excessivo do compasso for
neceri uma leitura do desgaste inferior & real, uma vez
que as pontas tenderdo a se expandir como uma mola,apds
o compasso ser retirado do rolete.

4 - Nio limpar as superficies antes da
medicdo, fornecerd uma medigdo do desgaste inferior a '

real.,

'b) Pneus
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A'medigﬁo do desgaste em pneﬁs, & fei
ta através de um medidor de profundidade, e quanto maior
for o desgaste menor sera a profundidade encontrada.

Para evitar, na substituicao de pneus |,
que seja colocado pneu de diametro diferente, mede-se a
distancia do eixo do pneu ao chao, ou entdo, mede-se sua
circular ou melhor seu diametro. Esta tarefa € .de muita
importancia, pois evita o desiquilibrio de altura entre'
os pneus, o que pode provocar, além de estragos na borra

cha, problemas mais graves como; empenamentos no resto '

da estrutura do equipamento.

1) Roteiro da Medicao:
1 - Verificar na lateral os dizeres'
inscritos: Nome do fagricante, tipo de pneu e tamanho.
2 - Consultar as profundidades do '
sulcos na tabalas originais, onde a maxima tolerancia ad
mitida para o desgaste do pneu vém estabelecidas.
| 3 - 0 apoio do medidor de profundida-
de deve ter pelo menos 6" de comprimento.

4 - A leitrua da escala do medidor €

feita na parte que ficar abaixo da barra de apoio,

3) - Formulirio de Controle de Medicoes'

de Material Rodante.

1

Este formuldrio, tem a finalidade de

guardar informacGes a respeito do desgaste do material

rodante., Através dele, & possivel avaliar toda a situa-

cao geral de uma esteira ou mesmo do jogo de pneus de



algum equipamento.,

a) Esteiras

As medigoes feitas nas esteiras, sao co
locadas num formulario chamado: Quadro de Medicbes de Ma
terial Rodante. (Ver anexo 14)

Além da identificagdo do equipamento e
as medigBes efetuadas nos componentes da esteifé, 0 qua
dro de medigoes relata:

a) A porcentagem de desgaste em cada '

componente. )

b) Se os pinos e buchas ja foram gira -

dos,

c) A situacao de desgaste da roda matriz

d) A existéncia de sapatas soltas ou '

quebradas.

e) Observagoes necessarias resultantes

da inspecao.

E bom lembrar, que as medigoes de cada'
camponente'é feita duas vezes, anotando o resultado nas'
duas primeiras colunas do quadro. A percentagem de des -
gaste, € calculada em uma média dessa duas medicoes, a
qual é comparada com os valores originais em tabelas es
pecificas,

b) Pneus

As profundidades encontradas nos pneus'
durante as medigoes, também sdo anotadas em formuldrios.
Estes formuldrios al&m de conterem as medidas encontra -

/7
das e o respectivo.desgaste, trazem tambem uma identifi-
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cagao completa do'pneu inspecionado: (Ver aneﬁo 18} . Es
tas informagoes de identificag¢des s@o as seguintes:

a) O equipamento a que pertencem (Pri -
meira Coluna)

b) POS - Se o pneu medido trazeiro ou '
dianteiro)e interno ou externo (Ter-
ceira Coluna)

c) Marca

d) Nimero de lonas (Quinta Coluna)

e) Tipo de pneu (Sexta Coluna)

- f) Série (S€tima Coluna)

g) PSI - Pressao atual do pneu.

b) ggnservagﬁo e Armazenamento de DPneus
4 e _— ¥ ——

Os gastos de uma Empresa com pneus tém
sido excessivamente elevados, devido ao alto custo e o
pridpto desgaste devido ao uso inadequado.

Com o objetivo de reduzir estes gastos'
surgiu a necessidade de melhorar o aproveitamento da vi

da Gtil do pneu,

Os fatores operacionais priméfios que a
fetam a vida Gtil de um pneu sao: carga, velocidade e ma
nutencdo. Todos esses tr8s fatores sdo de vital importan

cia para o bom desempenho dos pneus, Mesmo trabalhando
com cargas e velocidades corretas se a manutencao for '
ignorada, o pneu ndo terd bom desempenho. Esses trés fa
tores devem merecer consideragoes primordiais; por isso

obodaremos cada um deles individualmente.

- Carga,
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A medida que porcentagem de carga nomi
nal aumenta, a deflexao do pneu tambem aumenta. Deve-se
enfatizar que o proprio pneu nao carrega carga. Antes '
disso, ele atua como um recipiente para o ar que supor-
ta carga. Se esse recipiente ou pneu & deflexionado a
1ém de seus limites de trabalho, pode resultar em falha
prematura.

0O limite de trabalho ideal para um pneu
vai até 100% da carga nominal. Ir além desse limite de '

carga e deflexdoycoloca o pneu numa area de desempenho !

questionavel. -

E importante que seija colocado o pneu a
dequado em veiculo, para que ele possa suportar a carga'
exigida sem deflexao excesgiva.

Ha trés maneiras de se projetar um pneu
para que ele possa transportar mais cargas: utilizando-se
um diametro maior; uma secc@o mais larga, ou maior capaci
dade de lonas.

- Velocidade,

0 segundo fator principal que afeta a
vida dtil de um pneu € a velocidade. Quanto mais radpido '
rodar o pneu, maior ciclo de deflexdo € exigido por unida
de-de tempo, e consequentemente, ha o desprendimento de
mais éalor. 0 conceito de (T K P H) tonelada quilometro '
por hora -(Capacidade de trabalho do pneu)-foi concebido’
para dar ao usudrio um instrumento de avaliagio do desem

penho do pneu em funcgio da temperatura, velocidade média

e carga média,


http://de.de

0 TKPH indica essencialmente o volume de

trabalho que o pneu pode desempenhar, isto €, o nimero de

toneladas que pode movimentar uma certa velocidade.

- Manutencgao

O terceiro fator principal que afeta a

vida (til do pneu & a manutencao. Nao € muito raro se ob-

servar um trabalho onde o equipamento operacional €  bem

mantido, 4 excegao:do pneu, que sao quase ignorados. Isso

— -t , - -, -
nio € recomendavel, j& que a manutencao preventiva do pneu

tem pre¢o muito baixo, quando comparada @ economia que pode

resultar.

-

Os'"deveres" da manutencgdo para o maximo'

servigo de pneus envolvem:

1

LT ¥

10

11

Selecdo adequada

Inflacdo apropriada

Evitar sobrecarga

Ampla folga de pneu e veiculo
Remogdo de objetos estranhos entre '
pneus duplos

Combinagao adequada de pneus duplos
Pronto reparo de.pneus danificados
Pneus limpos, sem 6leo; graxa ou ga-
solina

Eliminacdo de Irregularidades mecani
cas do veiculo

Treinamento aos operadores para boas
prdticas de manejo das méquinés
Manter as entradas de servigo em boas

condigoes
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12 - Observar os limites de velocidade

b ]

especialmente nas curvas.

c) Como Armazenar Pneus

1 - O armazém ou depdsito deve ser limpo
para evitar que a materia estranha possa se alojar e per-
manecer no interior do pneu, para mais tarde nao causar '
transtorno. 2 - Manter os pneus longe da luz direta'
do sol e, se poss{vel, cobertos. Os vidros quebrados das
janelas e clarabdias devem ser substituidas e pintadas o
de verde, para diminuir a intensidade luminosa.

3 - Os pneus devem ser conservados secos.
Nunca use como deposito, um local onde a ééua possa pene-
trar no interior da carcaca e ai permanecer por algum tem
po. Do contrario, a umidade serd absorvida pelas lonas, '
causando falhas prematura do pneu.

4 - 0 oz6nio estraga,a borracha. Por isso
nunca armazene pneus nas proximidades de motores eletri- -
cos, geradores, carregadores da bateria, etc... que podem
produzir oz8nio atrav@s de descargas elétricas,

5 - Evitar qualquer coﬁtacto de pneus com
oleo ou a graxa. Nao os depositando no chao saturado ou
manchado de 0leo, ou onde possam ser atingidos por salpi -
cos de B6leo que intumesse e estraga a borracha.

6 - A temperatura do depdsito ndo deve '
ser elevada, quanto mais baixa melhor,

" 7 - Pneus muito grandes e pesados podem '

ser armazenados verticalmente, sobre suportes em forma de

V, para melhor distribuigdo do peso. Mudando periodicamen-



te, a posigao do pneu ﬁara evitar o adratamento.

8 - E importante salientar quanto aos '
pneus armazenados (novos ou usados) a necessidade de se
guir a cronologia da montagem ou aplicac@o. E necessario'
sempre montar ou aplicar nos veiculos 0s pneus novos ou
usados que estiverem mais tempo guardados no armazém,para
evitar que as borrachas fique ressecadas por inatividade.

9 - Caso um veiculo pregisar ficar para
do por varios dias, a maneira correta € manter sobre os '
cavaletes, de maneira que o peso nao fique sobre os pneus
e em seguida deve-se esvaziar os pneus.

No caso do veiculo nao puder permanecer’
sobre os cavaletes, & preciso verificar a pressao com fre
quencia e manter os pneus de&idamente inflados.

10 - No caso do veiculo ficar parado mais
de trinta dias, € necessdrio deslocar de lugar a cada 30
dias para evitar que a mesma parte do pneu fique sempre '

sob esforco e deforme a carcacga,

) JAlinhanentp de Materia] Rodante

Os componentes de uma hﬁquina foram pro
jetados para trabalharem dentro de uma tolerancia mdxima'
quanto a desvios angulares e ao paralelismo entre segoes.

Quando estes limites sao excedidos, apa-
recerao’ forgas cujo valor e sentido serao diferentes das'
previstas em projeto, A consequéncia 6bvia, serd o desgas
te prematuro, ou mesmo, a quehra dos componentes envalvih
dos. )

Um bom alinhamento, & pois, fundamental'
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para se obter méximé“du:abilidade dos componentés mecani-
cos, principamente daqueles sujeitos a qualquer tipo de '
envolvimento.

Para verificar o grau de alinhamento en
tre componentes mecinicos, torna-se necessario a realiza-
cao de medigBes. No trator de esteiras especificamente,es
‘tas medicOes sdo realizadas em duas fases, sendo que a '
primeira delas consiste na verificacao do alinhamento da
armagao de roletes e rodas guias no trator (sem desmontar
a esteira). Caso hja desalinhamento, passa-se a4 segunda '
fase que consiste em remover a armagdo de roletes do tra
tor, e descobrirna localizagao do desalinhamento.

Ferramentas especiais de medigao sao ne-
cessarias para a correta avaliacao dc grau de alinhamento
elas sao as seguintes:

1) 01 - Régua de alinhamento

2) 01 - Barra ajustével grande

31 01 - Barra ajustével pequena

4) 01 - Colar ajustével

5) 01 - Escala .

6) 01 - Bloco padrao

7) 01 = Relégio comparador

8) 04 - Barras de referéhcia

Durante a medigao, os valores encontra -
dos deverdio ser anotados em impresso prdprio, (wer anexo-15)
A analise de todas as medigdOes serd neces

sdria para que se determine a quantidade e localizacao do

desalinhamento. S8 assim podemos definir colocagdo ou nao



de calgos ou ajustes do alinhamento.

1) Yerificacao do alinhamento sem demon

toy. a esteira,
' — i <
A primeira providencia a ser tomada, ¢&
colocar o trator em terreno plano. Em seguida limpa-se to
da sujeira das extremidades dos roletes e do eixo da roda
guia.
a) Medigao da convergéncia ou divergénci

a da armagao de roletes

-

1) Medimos a divergéncia e convergéncia'
aplicando a barra ajustavel entre os eixos dos roletes
traseiros, que chamaremes ponto B, e entre os eixos dos
roletes dianteiros aqui denominados ponto A, (Ver desenho

abaixo).

pRolETES
psANTE EO>

£OLETES
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Comeganos nossa medicao pelo ponto B, po
sicionando as extremidades da barra ajustd%el contra as '
pontas dos eixos e um dos roletes, que sao evidentemente'
opostos um ao outro. Em seguida, encostamos o colar con -
tra o batente da barra ajustavel, travando-a neste local'
através de seu parafuso. Nesta situacdo ja possuimos um '
ponto de referéncia que nos & dado pelo travamento do co
lar ajusté&el. Consequentemente pode-se realizar a medi -
cao no ponto A, que & feita de modo identico ao do ponto'
B,

Havendo convergéncia ou divergéncia en 2
tre as armagoes o comprimento da barra ajust£¥e1 ira va
riar. Quando ha divergéncia, o comprimento aumentara,caso
contrario existe convergéncia.

Avaliamos a desigualdade medida com a es
cala a distancia entre o colar ajustdvel e o batente da '
barra ajustavel, Se a diferenga entre as duas medigoes

for maior que 0,79 cm pode-se presumir que existe conve -
géncia ou divergéncia,

2) Outro tipo de desa}inhamento das ar-
macoes de roletes, ocorre quando as esteiras apesar de es
tarem alinhadas entre sf, estao desalinhadas em relagao a
linha de centro do trator,

Para verificar tal tipo de desalinhamen-
to, tambem usamos a barra ajustével, o colar ajusté%el e
a escala, As medicbes sao feitas diagonalmente, ou seja ,
'

entre o eixo do rolete trazeiro de uma armagao e o eixo

dianteiro de outra., (Ver figura abaixo).
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Na:primeira medicao, a barra € posiciona
da, e o colar travado junto ao batente dela. Este sera o
ponto de referéncia. O prékimo passo € inverter a posicgao
da barra, e aplicando suas extremidades nos eixos dos ro
letes opostos aos da primeira medigao. Havendo desalinha-

. - & <
mento,havera variacao do comprimento da barra ajustavel |,

sendo esta, medida através da escala.

~ ¥ . % . -
A tolerancia admitida para a variacao

de comprimento neste caso, sera da ordem de 0,64 cm.

3) Havendo convergéncia ou divergéncia o
proximo passo sera determinar qual armacao de roletes es
ta desalinhada. As ferramentas usadas para isto sao:barra
ajusté}el € o colar ajusté&el. E importante observar que'
em armacoes alinhadas, teremos as linhas de centro dos ei
xo0s de- roletes de uma armacdo coincidido com as da oposta

(Ver figura abaixo)
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Numa armacao com sete roletes, o tercei
ro rolete serd ponto intermediario exato entre primciro
e o quinto rolete., Como as armacoes sao paralelas entre'’
si, ponto mediano serd o mesmo para ambos, e a distancia
entre o terceiro rolete de''uma armacao ao primeiro e ao
quinto da armacao oposta sera igual.

Por outro lado, existindo convergéncia
ou divergéncia em uma ou ambas armagoes, € evidente que'
nao haverd mais paralelismo entre as armagoes. E as 1i -
nhas de centro dos eixos dos roletés de uma armacao, nao
mais coincidirao com as suas opostas. (Ver desenho abaixg

A linha de centro do terceiro rolete da
armacgao desalinhada, ira determinar um outro ponto medi-
anor:na armégao oposta. Se temos dois pontos medianos en-
tre o primeiro e quinto rolete, haverad variacao na dis -
tancia entre estes e o terceiro, duando 0 tamarhos como '

A .
ponto de referencia,



Para determinar qual armacao esta desa-
linhada, devemos colecar uma das extremidades da barra a
justével contra o eixo do rolete numero trés, contando a
partir da roda matriz, e medir a distlncia existente en-
tre este e @S seus opostos de mn*® 1-e n? 5. A seguir, 7re
petimos a operagao apoiando a extremidade da barra ao ro
lete numero trés da armagao oposta. A armagﬁo desalinha-
da serd a que apresentar variacao nas distancias medidas.
Se ambas apresentarem variagoes ambas estarao desalinha-

das. (Ver figura abaixo)

LoD A MOTRIZ
L
L1}
[
N >
[ ©
Q u Q
"
h 1y
-~ )
I S
- ™
3 o S
b ]
°
%
E l
ﬁ .
Roo A ‘ GurA

f52-



3) O proximo passo € instalar as bar-'
A s - — -
ras de referencia de forma que a posicao relativa dos '

roletes, roda guia e armacao possa ser medida. Essa medi

¢ao requerera novos instrumentos

2

aos quais deve-se dis
pensar especial atengao e cuidado, visto que, sao de al

ta precisao e facil danificacao. Sdo eles; Barra de refe

rencia, bloco padrao, reldgio comparador.

-

) . - 3
As barras de referencia sao aplicadas

nos roletes, para com auxilio do nivel de bolha ajusta

vel, sc conhecena posigao dos trucks em relacgao ao cha
sis da madquina, bem como a posicao dos demais roletes e
roda guia em relagao ao rolete de referencia.

) ‘0 bloco de teste sera utilizado para '
testar e conhecer a perfeita retiddo das barras de refe-
rencia. No relééio comparador, o indicador do'
diai, serd utilizado para aferir a redidao das barras de
referencia. No bloco de teste, bem como a afericao do '

” - -
perfeito assentamento das barras de referencia nos ei -

xos dos roletes e roda guia.

Al
— A -
a) Instalacao da barra de referencia
Depois de verificar se as barras estao
1

retas, instalando-as no bloco padrao e as verificando

P4
com o relogio comparador, poderemos iniciar as medigoes.

A
Instalaremos as barras de referencia '
-
nos roletes, antes porem, devemos remover toda a sujei-
ra da estremidade do eixo do rolete. A barra de referen-

cia € instalada no lugar do bujdo de lubrificacao. Aper-

tando-se a barra manualmente.
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b) Verificacao do alinhamento da barra'
com o eixo do rolete.
£ 2 m7
Com o relogio comparador, verifica-se¢ o
.- A- -
alinhamento da barra de referencia com o eixo do rolete,
seguindo as seguintes etapas:

a)- Deslizar a ferramenta sobre a barra
até que seu encosto toque o eixo do
rolete,

b) - Apertar o parafuso de orelhas da '
ferramenta suporte do relogio compa

- rador,
* /. -

c) Ajustar o relogio comparador atc que

sua extremidade apalpadora descanse'

contra a extremidade da barra de re-
N e

ferencia.

- /-

d) Girar a ferramenta suporte cdo relogi

o comparador em torno da barra de re
A

ferencia, e observar o comparador. O

movimento total do ponteiro indica -

dor deve ser inferior a 0,002".

c¢) Inclinacao da Armacao de Roletes
Cargas elevadas na traseira do trator,'
podem empenar o eixo da roda matriz, brago diagonal ou a
segao externa na caixa de armagao de roletes. Qualquer '
destes componentes estando empenado, determinara a incli
nacao da armacao de roletes em relagdo ao trator.
“ A quantidade de inclinagao pode ser me

dida com um nivel ajustd?el. Este nivel & equipado com
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uma bolha de ajuste de centragem. As porcas de ajuste po
dem ser giradas para nivelar em relacdo ao solo e¢ ao '
frasco graduado, mesmo que a bolha esteja em superficic’
inclinada.

A graduacao do frasco € de 0,516 cm por
metro, e uma volta do parafuso de ajuste representa 0,7166
cm/m.

A medicao da inclinacao da armacao de '
roletes € feita colocando-se inicialmente o nivel ajusta
vel na superffcie usinada do compartimento da coroa.-

Nesta posicdo, a bolha devera ser cen -
trada, isto €, deverd ficar exatamente entre os dois tra
¢os maiores do frasco graduado. Este ajuste e facilmente
conseguido, girando os ﬁarafusos de regulagem para direi
ta ou para esquerda. Deste modo consegue-se um nivel de
referéncia.

Mantendo o nivel ajusté&el na mesma di-
recgao em que se encontrava na superffcie usinada do com
partimento da coroa, transportando-o para a barra de re
ferencia montada no eixo do rolete, verificou-se a loca-
lizacao da bolha no frasco graduado, procurando centrar'
a bolha girando o parafuso de ajustagem. Se mais de uma
volta for necessfria para centrar a bolha, a armacido es
tard com inclinagdo excessiva. O resultado € anotado e

colocado em ficha especifica, (Ver anexo 15, item 2).

d) Torcgao na Armacgao de Roletes

bl E]

— - , - -
» A armagao de roletes esta tambem sujei-

ta a torgoes. Para avaliar o grau de torgao, devemos ins



talar uma barra de referencia no eixo do rolete frontal '
e outra no eixo do rolete trazeiro. E necessirio confe -
rir o assentamento das barras de refer€ncia, e o proces-
so usado & identico ao aplicado para medir a inclinacao'
das armacdes. Em seguida, coloca-se o nivel ajustdvel so
bre a barra de referéncia instalada no eixo do rolete
traseiro. Usando os parafusos de ajustagem a bolha no '
frasco centrada € graduada, conservando a mesma dircgao’
de medicao. 0 nivel ajustdavel & transportado sobre a bar
ra de referéncia, instalada no eixo do rolete frontal .
Normalmente os «dols eixos de rolete devem estar alinha-

dos’ com meia volta no parafuso de ajustagem. Se o desa -
linhamento exceder a uma volta, a armacao esta com tor -
cao excessiva e deve ser alinhada. A localizacio da tor
cao poderd ser determinddarse medirmos todos os roletes,
partindo do rolete traseiro, que € a referéncia. As medi

das encontradas sao anotadas em formularios. (Ver anexo

15).

e) Inclinacao na Roda Guia

O eixo da roda guia deve estar em para-
lelo com os eixos dos roletes. Entretanto ela pode estar
inclinada quanto ao sentido vertical, devido a um possi-
vel empeno numa secao do seu suporte. Na verificacao da
inclinacao da roda guia instala-se em seu eixo a barra '
de referéncia, que deve ser conferida quanto a fixacao
A seguir coloca-se 0 nivel ajustdvel sobre a barra de re

ferencia fixada no rolete traseiro,e nivelamos girando'

os parafusos de ajustagem. Transportando o nivel, conser



vando sempre sua direcao inicial. para a barra de refe
réncia fixada na roda guia, verificamos a diferenca dc
nivelamento e anotamos ®» resultado na folha de dados.

O desalinhamento maximo permitido € de
1:5 wolta on 1,97 -cim/ms

Se a roda guia estiver indinada, a e¢s
teira serda forgada para um lado, causando excessivo des

gaste nos flanges dos roletes dianteiros. (As medidas

serao anotadas no formulario ) (Ver anexo 15,item 4).

~

(=]

f) Deslocamento Lateral da Roda Guia.
Neste tipo de medigao, utiliza-se uma
nova ferramenta: régua de alinhamento. Este instrumento
tera que ser ajustado ﬁara se poder fazer as medidas.
Coloca-se o suporte da régua de alinha
mento na barra de referéncia, situada no rolete trasei-
ro. Deslizando o suporte de agua até tocar o ombro da
barra de referencia, = apertando em seguida o parafuso’
recartilhado do suporte da régua. A distancia medida
da extremidade do eixo do rolete de referéncia até a
borda interna da régua, devera ser de 7,62 cm. A seguir
o parafuso de ajustagem € afroxado, e posionando a ex
tremidade da r&gua de alinhamento, de tal forma que a
distancia entre a borda interna da lamina a extremidade
do eixo do polete frontal seja igual a 7,62 cm. Nesta '
posicdo, o parafuso de ajuste deve ser reapertado, e a
régua de alinhamento estard ajustada para medigao da po

sicao da roda guia.

Conservando a sec@o turbular da regua’
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de alinhamento instalada na barra de refer@ncié, tiscada
no eixo do rolete traseiro, mede-se a distancia que vai
da borda interna da régua de alinhamento até a borda do
eixo da roda guia, O valor obtido na medicao & compara-
do ao valor original fornecido por tabelas, ¢ se for ul
trapassado pelo medidor em mais de 0,455 cm, deve-se re
mover ou adiclonar calgos para proporcionar um alinha -
mento correto, O resultado & anotado em formuldrios & !

(Ver item 5, anexo 15),

g) Desvio (Convergéncia ou Divergencia
N da Roda QGuia
Ajustando novamente a régua de alinha-
mento e ape{tando o parafuso de ajustagem, posiciona-se
a segao tubular da régﬁa em uma barra de referéncia pre
viamente instalada e nivelada na roda guia., Mede-se a
distancia entre borda interna da régua e borda do cixo'
do rolete de referéncia. Esta medida tem de estar den -
tro da tolerancia de 1,27 cm do valor admitido por tabe

la. (Ver item 6, anexo 15)

BRITADOR

Britador € um equipamento construido '
de ferro fundido, que tem a finalidade de triturar blo-
cos de pedra, para as mais diversas finalidades no cam
po éa engenharia de construcao civil.

Existem dois tipos principais de brita

dores, e suas dimensoes variam de acordo com a necessi-
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dade de producdo de material (Brita).

11.2 - Brltador de Mandlbulas

e e S et

1 - Descrigao:

0 Britador de mandibula, tem um princi-
pic de funcionamento bastante simples. 0 eixo excéntrico
provoca um movimento de vaivem no queixo. Este movimento
resulta no esmagamento do material que esta na camara de
britagem. O queixo € sustentado na posicao desejada,por
meio da abanadeira e sua abertura regulada atraves o do

sistema cunha € contra - cunha.

Carcaqao 2= Eixos 3~ Queixo. 4- Mandxhula. 5- Mandibula mo
vel. 6= Cunha lateral. 7- Cunha para fixagao da mandibula,

BithIant°° 9- Cunha reguladora. 10- Contra-cunha., 11- Parafuso

regulador. 12- Tirante. 13- Mola, 14~ Abanadeira. 15- Calha
16~ Parafuso de fixagao. 17- Rolamento
= - . 5 L . &
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2 - Abertura do Britador:

——

Abertura do Britador € a distancia en

tre as partes inferiores das duas mandibulas.

Maneira de determinar a abertura:

~ Deve-se considerar que esta abertura
varia com a rotacao do eixo excéntrico, e a consequente
movimentacgao do queixo. Assim sendo, temos uma abertura

midxima e uma minima.

A abertura maxima € a maior distancia'

. - - I -
entre as mandjbulas. A minima & a menor distancia entre

elas, e € medida na posicao fechada.

3 - Regulagem da abertura:

A abertura pode ser regulada e para '

tal procede-se da seguinte forma: (Ver desenho 2).

a) Diminuir a abertura:
Para diminuir a abertura do britador ,
devemos deixa-los em funcionamento procedendo depois da

seguinte forma:

1 - Soltar ligeiramente as contra-porcas (50) dos tiran
1

tes (30), tomando cuidade para evitar a queda dos

mesmos.,

2 - Soltar as contra-porcas (51).dos parafusos de regu-

‘lagem (43).

3 - Apertar igualmente as porcas (51) de forma a fazer'

subir a cunha reguladora (16), a qual desloca para

a frente a contra-cunha (15) o que provoca o fecha-

- 60 -
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mento da maquina.

4 - Verificar, com auxilio de um compasso de medida in-
terna, ou para medidas inferiores a "1'", usando uma
barra de chumbo introduzida entre as mandibulas, se
a abertura desejada (abertura em posicdao fechada) '
foi atingida. Esta verificacgao deve ser feita com a

maquina em movimento lento.

5 - Verificar, com a maquina em movimento normal, se '

nao ha folga entre a contra-cunha e a cunha rcgula

dora, o que indica existir encoOsto perfeito entre a

quelas pegas. Ela pode ser verificada com uma lami

na de aco 0,2 mm de espessura, introduzida entre a
cunha e a contra-cunha, nos pontos extremos das su

perficies usinadas.

1

Se houver folga, elimind-la apertando entdo, somen-

te uma das porcas (51) do parafuso de regulagem (43)

6 - Apertar as contra porcas (51) dos parafusos de regu

lagem (43)

7 - Finalmente, regular a tensao das molas (31) atuando
sobre as porcas (5C) do tirante (30), tomando o cul
dado de verificar se as espirais da mola mantem um
espacamento minimo de 1 a 2 mm, quando o queixo a

tinge a posicao mais prbxima da mandibula fixa ( a

bertura em posigao fechada),

b) Aumentar a abertura:




Para aumentar a abertura (isto &, abrir

Britador), necessita-se:

Soltar as contra-porcas (51) dos parafusos de regu-

lagem (43)

Soltar, igualmente, as porcas (51) de forma a permi

tir que a cunha reguladora desca, tomando cuidado

para que os tirantes (30) nao caiam.

Verificar se a abertura desejada foi atingida con -

forme cxplicado nos paragrafos de 2 a 4 do item a.

1

Regular a tensdo das molas (31) dos tirantes (30)

apertando suas porcas e contra-porcas (50),

Verificar se nao ha folga entre a contra - cunha e
a cunha reguladora, conforme explicado no parédgrafo

5 do item a.

Apertar as contra porcas (50) dos parafusos de regu

lagen

W
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4 - Material de Desgaste:

Sao considerados pecas de desgaste ¢
devem ser renovadas periodicamente:

- mandfbulas (fixa e mével)

- cunhas laterais

- cunha de fixacao da mandibula mdvel

- calhas

- abanadeira

5 - Acionamento:

0 acionamento & feito por 7 corriias '

em "V" com motor de 40 HP

6 - Lubrificacgao:

A lubrificacdo & feita com graxa a ba
se de 1ibio (consisténcia - 2 ) nos locais apropriados'
(engraxadeiras).

O intervalo de lubrificagao & de 50 hs.

7 - Manutencao Preventiva:

Damos abaixo uma lista de verificacoes
L]

que devem ser feitas periodicamente, para assegurar o

bom desempenho da miquina.

- Lista de VerificagoOes:

1 - 0 nivelamento do equipamento

r2
1

Os apoios da mdquina firmam-na em todos os chumbado

Tres,

93]
1¢

Se os chumbadores estao quebrados ou apertados

4 - 0 tamanho madximo de alimentacao

._63



9

10

11
12

1.3

14
15
16
17

18

19
20
21
22

23

Se existem muitas marcas de impacto sobre o queixo
da maquina-

Se as aberturas da saida obedecem as normas da [a

¢o
Se as cunhas laterais estao muito gastas e como an
da a fixacgao

Se as mandibulas fixas e mGveis possuem bom apoio
inferior

Se a ponta do queixo esta gasta na parte inferior
Se faltam parafusos de fixacdo das cunhas de fixa-
cao

Se as mandibulas flexionam-se durante a britagem
Se as laterals da carcaca apresentam algum movimen
to lateral

Os parafusos fixadores da mandibulas estao aperta-
dos

Se todas as molas estao presente nos parafusos

Se a cunha e contra cunha estao reguladas entre si
Se as calhas estao muito gastas

Se a abanadeira empregada & a adequada para a aber
tura,

Se as bicas de saida possuem altura minima rocomen
dada e permitem livre escoamento do material

A transmissdo de correias esta bem esticada

Se a rotagdo do britador estd boa

Se a polia do motor estd muito gasta

Se hd marca de impacto de pedras nos volantes

Se o eixo estd empenado
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24 -~ Se h& algum ruido anormal nos rolamentos

25 - Se o equipamento do mancal ultrapassa dos limites'
26 - Se existe excesso ou falta de lubrificacao

27 - Se ha movimentos laterais no queixo

28 - Observar: Qual € a produgao horaria obtida para o

tipo de material e abertura

8 - Manutencgao Corretiva:

Damos abaixo uma lista de possiveis ir

regularidade e proviveis causas.

Problemas de luncionamento:

e —

-

1 - Aquecimento excessivo dos rolamen-

tos ;

a) lubrificagao excessiva

b) falta de lubrificacao

2 - Produgdo abaixo do normal:

Sy

a) tipo de material

b) tipo de mandibula

c) sentido de rotagao da maquina
d) falta de aliméntagﬁo

e) alimentacgdo inadequada

f) abanadeira com angulo errado

3 = gBebras sucessiva de chumbadores

a) base defeituosa
b) bica de saida com defeito

c) contra-pesos dos volantes no mesmo

sentido dos excentricos
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d) volantes desbalanceados

4 - Quebras sucessivas de contra cunhas

—— -

a) desgaste irregular das calhas

b) desgaste irregular das guias late -
rais das cunhas

c) desnivelamento entre cunha e contra

cunha

5 - gggbra de eixos:

a) impactos na regiao do eixo -

b) excesso de finos no material

c) fechamento excessivo da maquina

d) queda de pedras entre volante c¢ car
caga

e) cansaco do material

6 - Empenos do eixo:

a) queda de pedras entre volante e

(@]
)
=

caga

b) impactos na regiao do eixo

7 - Desgaste cental da mandibula: (nao

permite usar os dois lados)
a) tamanho enadequado do material de a
mentacgao
b) angulo da abanadeira

c) mandibula inadequada

8 - Material € repelido pelo Britador:




a) fechamento excessivo

b) formato da mandibula

c¢) tipo da mandibula

d) sentido da rotagao

e) bica de saida com defeito

f) tipo do material

9 - guebra de  molas do tirante:

a) aperto excessivo
b) mudancgas bruscas de temperatura

-

c) cansacgo do material

10 - Méguina vibrando muito:

a) desbalanceamento dos volantes

—b /-



12

- CONCLUSAO

E mais dificil compreender as habilida
des e limitagoes humanas do que as limitacocs mecanicas.

Para se obter €xito na manutencao mecd
nica, se faz necessario considerar o elemento humano. U
ma maquina por mais complexa que seja, esta muito aquém
de ser comparada com a complexidade do homem. O homem ¢
por demais importante quando se refere a manutencao me
canica, O homem deve estar preparadc, nao s tecnicamen

-

te, o que € indispensavel, mas também fisica e emocio -
nalmente. A forca motivadora deve estar sempre presente
no homem para o induzir a realizar seu trabalho com ma

xima precisao e num tempo relativamente curto.

As maquinas quebram e, quando isto
ocorre, altos custos devido a diversos fatores podem'
ocorrer, como: diminuigdao do coeficiente de utilizacao'
da miquina: ociosidade de mao-de-obra direta e indireta

1

e, poder-se-ia citar uma infinidade de outros fatores

que influem no custo da produgao.’

Nao se pode medir o valor técnico-pro-
fissional de um estagio supervisionado. Na industria '
tem-se contato com vadras classes de operdrios, o que da
ao estudante de engenharia, uma nova visao de sua futu-
ra profissdo, O relacionamento humano € de grande impor
tancia para um engenheiro, uma vez que no dia a dia pro
fisgional, ele sempre tera contato com o homem em diver

sas situagoes.,
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Em se tratando de maquinas, ¢ justamen-
te ai que o estudante de Engenharia Mecanica tem muito a
aprender. O estagio da mais segurancga ao estudante que
atC entao, so tem conhecimento de valor tedrico. No esta
gio, entretanto, o estudante tem a oportunidade de estar
lado a lado com a maquina, observando problemas de vari-
as naturezas, o0 que jamais verla numa sala de aula. 0s
problemas que surgem na Escola de Engenharia sao limita-

dos, enquanto que na inddstria, nao tem limites,
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