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CAPITULO 1

INTRODUCAO A MANUTENCAO

Com a globalizacdo da economia, a busca da qualidade total em servigos, produtos e
gerenciamento ambiental passou a ser a meta de todas as empresas.

— O que a manutencao tem a ver com a qualidade total? Disponibilidade de maquina,
aumento da competitividade, aumento da lucratividade, satisfacdo dos clientes, produtos com
defeito zero...

— Nao entendi!

Vamos comparar. Imagine que eu seja um fabricante de rolamentos e que tenha
concorrentes no mercado. Pois bem, para que eu venha a manter meus clientes e conquistar
outros, precisarei tirar o0 maximo rendimento de minhas maquinas para oferecer rolamentos
com defeito zero e pre¢co competitivo.

Deverei, também, estabelecer um rigoroso cronograma de fabricagdo e de entrega de
meus rolamentos. Imagine vocé que eu nao faca manutencao de minhas maquinas...

— Estou comegando a compreender.

Se eu nao tiver um bom programa de manutencao, os prejuizos serao inevitaveis, pois
maquinas com defeitos ou quebradas causarao:

- diminuic&o ou interrupgéo da producao;

- atrasos nas entregas;

- perdas financeiras;

- aumento dos custos;

- rolamentos com possibilidades de apresentar defeitos de fabricacao;

- insatisfacao dos clientes;

* perda de mercado.

Para evitar o colapso de minha empresa devo, obrigatoriamente, definir um programa de
manutencdo com métodos preventivos a fim de obter rolamentos nas quantidades
previamente estabelecidas e com qualidade. Também devo incluir, no programa, as
ferramentas a serem utilizadas e a previsao da vida util de cada elemento das maquinas.

Todos esses aspectos mostram a importancia que se deve dar a manutengao.

Um breve histérico

A manutencao, embora despercebida, sempre existiu, mesmo nas épocas mais remotas.
Comecou a ser conhecida com o nome de manutencdo por volta do século XVI na Europa
central, juntamente com o surgimento do relégio mecanico, quando surgiram 0s primeiros
técnicos em montagem e assisténcia.

Tomou corpo ao longo da Revolugéo Industrial e firmou se, como necessidade absoluta,
na Segunda Guerra Mundial. No principio da reconstrucdo pds guerra, Inglaterra, Alemanha,
Italia e principalmente o Japao alicercaram seu desempenho industrial nas bases da
engenharia e manutengao.

\]
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Nos ultimos anos, com a intensa concorréncia, 0os prazos de entrega dos produtos
passaram a ser relevantes para todas as empresas. Com isso, surgiu a motivagdo para se
prevenir contra as falhas de maquinas e equipamentos.

Essa motivacdo deu origem a manutencao preventiva.

Em suma, nos dultimos vinte anos € que tem havido preocupacao de técnicos e
empresarios para o desenvolvimento de técnicas especificas para melhorar o complexo
sistema Homem/Maquina/Servico.

Conceito e objetivos

Podemos entender manuteng&o como o conjunto de cuidados técnicos indispensaveis
ao funcionamento regular e permanente de maquinas, equipamentos, ferramentas e
instalacées. Esses cuidados envolvem a conservacao, a adequacao, a restauracao, a
substituicao e a prevencao. Por exemplo, quando mantemos as engrenagens lubrificadas,
estamos conservando-as. Se estivermos retificando uma mesa de desempeno, estaremos
restaurando-a Se estivermos trocando o plugue de um cabo elétrico, estaremos substituindo-o.

De modo geral, a manutengdo em uma empresa tem como objetivos:

- manter equipamentos e maquinas em condigdes de pleno funcionamento para garantir
a producgédo normal e a qualidade dos produtos;

- prevenir provaveis falhas ou quebras dos elementos das maquinas.

Alcancar esses objetivos requer manutencao diaria em servicos de rotina e de reparos
periddicos programados.

A manutencado ideal de uma maquina é a que permite alta disponibilidade para a
producgéo durante todo o tempo em que ela estiver em servigo e a um custo adequado.

Servicos de rotina e servicos periodicos

Os servigcos de rotina constam de inspecéo e verificacdo das condi¢des técnicas das
unidades das maquinas. A deteccao e a identificacdo de pequenos defeitos dos elementos das
magquinas, a verificacdo dos sistemas de lubrificacdo e a constatacdo de falhas de ajustes sao
exemplos dos servigos da manutencéo de rotina.

A responsabilidade pelos servicos de rotina ndo é somente do pessoal da manutencgao,
mas também de todos os operadores de maquinas. Salientemos que ha, também, manutencao
de emergéncia ou corretiva que sera estudada logo adiante.

Os servigos periddicos de manutengédo consistem de varios procedimentos que visam
manter a maquina e equipamentos em perfeito estado de funcionamento.

Esses procedimentos envolvem varias operagoes:

- monitorar as partes da maquina sujeitas a maiores desgastes;
- ajustar ou trocar componentes em periodos predeterminados;
- exame dos componentes antes do término de suas garantias;
- replanejar, se necessario, o programa de prevencao;

- testar os componentes elétricos etc.
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Os servigcos periddicos de manutencao podem ser feitos durante paradas longas das
maquinas por motivos de quebra de pecas (0 que deve ser evitado) ou outras falhas, ou
durante o planejamento de novo servico ou, ainda, no horario de mudanca de turnos.

As paradas programadas visam a desmontagem completa da maquina para exame de
suas partes e conjuntos. As partes danificadas, ap6s exame, sao recondicionadas ou
substituidas. A seguir, a maquina é novamente montada e testada para assegurar a qualidade
exigida em seu desempenho.

Reparos ndo programados também ocorrem e estdo inseridos na categoria conhecida
pelo nome de manutencao corretiva. Por exemplo, se uma furadeira de bancada estiver em
funcionamento e a correia partir, ela devera ser substituida de imediato para que a maquina
nao fique parada.

O acompanhamento e o registro do estado da maquina, bem como dos reparos feitos,
sao fatores importantes em qualquer programa de manutencao.

Tipos de manutencao

Ha dois tipos de manutencao: a planejada e a nao planejada.

A manutencgéo planejada classifica se em quatro categorias: preventiva, preditiva, TPM
e Terotecnologia.

A manutencao preventiva consiste no conjunto de procedimentos e a¢des antecipadas
que visam manter a maquina em funcionamento.

A manutencao preditiva é um tipo de acao preventiva baseada no conhecimento das
condicoes de cada um dos componentes das maquinas e equipamentos.

Esses dados sao obtidos por meio de um acompanhamento do desgaste de pecas vitais
de conjuntos de maquinas e de equipamentos. Testes periddicos sado efetuados para
determinar a época adequada para substituicdes ou reparos de pecas. Exemplos: analise de
vibracdes, monitoramento de mancais .

A TPM (manutengéo produtiva total) foi desenvolvida no Japdo. E um modelo calcado no
conceito “de minha maquina, cuido eu”.

A Terotecnologia é uma técnica inglesa que determina a participacdo de um
especialista em manutencdo desde a concepgdao do equipamento até sua instalacao e
primeiras horas de producdo. Com a terotecnologia, obtém se equipamentos que facilitam a
intervenc&o dos mantenedores.

Modernamente ha empresas que aplicam o chamado retrofitting, que sdo reformas de
equipamentos com atualizagdo tecnoldgica. Por exemplo, reformar um torno mecéanico
convencional transformando-o em torno CNC é um caso de retrofitting.

A manutencdo nao planejada classifica se em duas categorias: a corretiva e a de
ocasiao.

A manutencao corretiva tem o objetivo de localizar e reparar defeitos em equipamentos
que operam em regime de trabalho continuo.

A manutencao de ocasiao consiste em fazer consertos quando a maquina se encontra
parada.
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Planejamento, programacao e controle

Nas instalagdes industriais, as paradas para manutengdo constituem uma preocupacao
constante para a programacado da producdo. Se as paradas nao forem previstas, ocorrem
varios problemas, tais como: atrasos no cronograma de fabricacdo, indisponibilidade da
maquina, elevagéo dos custos etc.

Para evitar esses problemas, as empresas introduziram, em termos administrativos, o
planejamento e a programacao da manutencéo. No Brasil, o planejamento e a programacao da
manutenc¢ao foram introduzidos durante os anos 60.

A funcdo planejar significa conhecer os trabalhos, os recursos para executa-los e tomar
decisodes.

A funcdo programar significa determinar pessoal, dia e hora para execugcdo dos
trabalhos.

Um plano de manutencao deve responder as seguintes perguntas:

— Como?

- 0O qué?

— Em quanto tempo?
— Quem?

— Quando?

— Quanto?

As trés primeiras perguntas sdo essenciais para o0 planejamento e as trés ultimas,
imprescindiveis para a programacao.

O plano de execucao deve ser controlado para se obter informacdes que orientem a
tomada de decisdes quanto a equipamentos e equipes de manutencéo.

O controle é feito por meio de coleta e tabulacdo de dados, seguidos de interpretacdo. E
desta forma que sao estabelecidos os padrées ou normas de trabalho.

Organizacao e administracao

Por organizacdo do servico de manutencao podemos entender a maneira como se
compdem, se ordenam e se estruturam os servicos para o alcance dos objetivos visados.

A administracdo do servigo de manutengdo tem o objetivo de normatizar as atividades,
ordenar os fatores de producao, contribuir para a producédo e a produtividade com eficiéncia,
sem desperdicios e retrabalho.

O maior risco que a manutencao pode sofrer, especialmente nas grandes empresas, € 0
da perda do seu principal objetivo, por causa, principalmente, da falta de organizacédo e de uma
administracao excessivamente burocratizada.
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Exercicio 1

Assinale V para as afirmacdes verdadeiras e F para as falsas.

a) () Conservacao, restauracédo e substituicao de elementos de maquinas sao
operacdes desnecessarias nos programas de manutencao das empresas.

b) ( ) Garantir a producédo normal e a qualidade dos produtos fabricados € um
dos objetivos da manutencao efetuada pelas empresas.

c) () Atroca de 6leo € um servigo de rotina na manutengéo de maquinas.

d) () A responsabilidade pelos servigos de rotina, na manutengdo de maquinas,
é exclusividade dos operadores.

e)( ) O desmonte completo de uma maquina sé ocorre em situagbes de
emergéncia.

fy( ) A checagem de ajustes é um servico de rotina na manutencdo de
maquinas.

g) () O registro do estado de uma maquina e dos reparos nela efetuados faz
parte dos programas de manutencédo das empresas.

Exercicio 2
Responda.
a) No que consiste a manutencéo preventiva?
b) Qual é o objetivo da manutengéao corretiva?
c) No que consiste a manutengao de ocasiao?
d) Em manutengéo, o que significa planejar?
e) Quando se pensa em manutencao, quais sdo as perguntas basicas que devem
ser feitas na fase do planejamento? E na fase da programacao?

Exercicio 3

Complete as frases.
a) Um bom programa de manutencdo deve ter por base a organizacdo e a

Eletromecénica — Manuteng&o Mecéanica de Maquinas e Equipamentos 6
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CAPITULO 2

SOLDAGEM DE MANUTENGAO |

Suponhamos que o eixo excéntrico de uma prensa se quebre. O que fazer para resolver
o problema sem precisar produzir ou importar outro, considerando que dias parados s&o
contabilizados como prejuizo?

Situagdes como essa s&o comuns nas empresas e a melhor solugéo é a soldagem de
manutencao.

Importancia

A soldagem de manutencdo é um meio ainda muito utilizado para prolongar a vida util
das pecas de maquinas e equipamentos. Ela promove economia para as industrias, pois reduz
as paradas de maquinas e diminui a necessidade de se manter grandes estoques de
reposicao.

No caso do Brasil, por ser um pais em desenvolvimento industrial, € comum a presenca
de empresas que possuem — em suas areas produtivas — equipamentos e maquinas de
diversas origens e fabricantes, com anos de fabricacdo diferentes. A situacdo se agrava
quando alguns equipamentos e maquinas sao retirados de linha ou deixam de ser fabricados.

Diante dessa realidade, é praticamente impossivel manter em estoque pecas de
reposicao para todos os equipamentos e maquinas. Além disso, no caso de grandes
componentes, as empresas normalmente nao fazem estoques de sobressalentes, e quando um
grande componente se danifica, os problemas se agravam.

Fabricar um grande componente ou importa-lo demanda tempo, e equipamento ou
maquina parada por um longo tempo significa prejuizo. Situa¢des problematicas como essas
sdo resolvidas pela soldagem de manutencdo, que tem como objetivo principal agir com
rapidez e eficiéncia para que equipamentos e maquinas danificadas voltem a funcionar para
garantir a producao.

Diferenca entre soldagem de manutencao e soldagem de producao

A soldagem de produgdo é realizada dentro de condi¢cées favoraveis, isto €, as
especificacdes sdo determinadas, os equipamentos apropriados encontram se disponiveis, a
composigao quimica do metal de base é conhecida, bem como os parametros em que se deve
trabalhar.

E na soldagem de producdo que sdo preparados corpos-de-prova soldados com
parametros adequados. A seguir esses corpos-de-prova sao submetidos a testes destrutivos
para confirmar as caracteristicas mecanicas das juntas soldadas.

Ao contrario da soldagem de produgéo, na soldagem de manutencao existem restricbes
e limitagdes que sdo agravadas pela rapidez com que deve ser efetuada a recuperacado do
componente.

Etapas
As etapas percorridas na soldagem de manutencao séo:
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Analise da falha

a) Analisar o local da falha.

b) Determinar a causa da falha:
- fratura;
- desgaste;
* COrrosao.

c) Determinacao do funcionamento:
- solicitagdes (rpm);
* meios envolvidos;
- temperatura de trabalho.

d) Reconhecimento dos materiais envolvidos:
- analise quimica;
- dureza.

e) Determinacéo do estado do material:
- encruado;
* recozido;
- temperado e revenido;
- cementado.

Planejamento da execucao
ApGs a escolha do método/processo de soldagem e do metal de adicdo, é necessario
verificar se estdo envolvidos na recuperacao os seguintes fatores:
- préusinagem;
- deformacéo;
* sequéncia de soldagem;
- pré e pés-aquecimento;
- tratamento térmico pds-soldagem;
- desempeno;
- pos-usinagem.

Com esses cuidados, 0 que se deseja é eliminar as causas e nao sé os efeitos.

Procedimentos
De um modo geral os procedimentos para a execugcao de uma soldagem de manutencao
devem conter, no minimo, os seguintes passos:

a) Fratura/Trinca

- Localizar a fratura/trinca definindo seu inicio e fim. Para isso deve se utilizar o ensaio
com liquido penetrante.

- Identificar o material preferencialmente por meio de uma analise quimica e determinar
sua dureza.

- Preparar adequadamente a regido a ser soldada de modo que se permita 0 acesso do
eletrodo, tocha ou macarico, dependendo do processo de soldagem selecionado.

- Limpar a regido a ser soldada para retirar o 6leo, graxa ou impurezas que possam
prejudicar a soldagem da peca/componente a ser recuperado.
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- Executar ensaio com liquido penetrante para assegurar que toda a fratura/trinca tenha
sido eliminada.

Especificar o processo de soldagem e o metal de adicdo, de modo que a peca/
componente recuperado mantenha suas caracteristicas mecanicas, para que seja capaz de
suportar as maximas solicitacbes durante o desempenho do trabalho, considerando ainda os
meios envolvidos e a temperatura de trabalho.

- Especificar os parametros de soldagem, incluindo, quando necessario, a temperatura
de pré e pds-aquecimento e o tratamento térmico pds-soldagem.

- Especificar uma adequada sequéncia de soldagem para se obter o minimo de tensdes
internas e deformagdes da peca/componente que esta sendo recuperada.

Especificar o tipo de ensaio a ser realizado para verificar a qualidade da solda
realizada.

- Prever, quando necessario, um sobremetal durante a soldagem para que seja possivel
obter 0 acabamento final da peca/componente por meio de esmerilhamento ou usinagem,
quando for o caso.

b) Desgaste/Corrosao

Localizar a regido desgastada ou corroida, definindo os limites da regidao a ser
recuperada.

Identificar adequadamente a superficie a ser revestida através da superficie
desgastada ou corroida por meio de esmerilhamento ou usinagem.

- Limpar a regido a ser soldada para retirar o 6leo, graxa ou impurezas que possam, de
algum modo, prejudicar a soldagem da peca/componente a ser recuperada.

- Executar ensaio com liquido penetrante para verificar se na regido desgastada nao
existem descontinuidades que possam comprometer a soldagem.

- Especificar o processo de soldagem e o metal de adicdo para que a pega/ componente,
apos recuperacao, seja capaz de suportar as solicitagdes maximas exigidas durante o trabalho.
No caso de corrosdo, o metal de adicdo devera ser adequado para resistir ao meio agressivo.

- Especificar os parametros de soldagem, incluindo, quando necessario, a temperatura
de pré e pés-aquecimento e o tratamento de alivio de tensdes pds-soldagem.

- Especificar uma adequada sequéncia de soldagem de modo que haja um minimo de
tensdes internas e deformacdes da peca/componente que esta sendo recuperada.

- Especificar o tipo de ensaio a ser realizado para verificar a qualidade da solda aplicada.

- Prever, quando necessario, um sobremetal durante a soldagem para que seja possivel
obter o acabamento final da peca/componente recuperada por meio de esmerilhamento ou
usinagem, quando for o caso.

Tipos e causas provaveis das falhas

Falhas por fratura — As falhas por fratura normalmente resultam de uma trinca que se
propaga. A trinca surge por dois motivos: altas solicitagdes e fadiga do material.

Quando a pega/componente sofre solicitagdes acima das suportaveis, a trinca aparece
em determinadas regides. A fadiga aparece por causa das tensdes ciclicas que terminam por
exceder as toleradas pelo material que constitui a peca/componente. Nesse caso, as trincas se
iniciam — mesmo com tensdes abaixo das tensdes limites — e se propagam. Com a propagacao
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da trinca, as secoes restantes e ainda resistentes rompem se pelo simples fato das tensdes
existentes serem maiores que as suportadas pelo material.

Falhas por desgaste — Ha uma grande variedade de fatores que podem provocar o
desgaste de pecas/componentes de uma maquina ou equipamento. Nesse caso, para
recuperacao adequada com a finalidade de assegurar eficiéncia e seguranca, os metais de
solda, a serem depositados, devem ser selecionados cuidadosamente.

Para melhor compreensdo dos tipos de desgastes, podemos dividi-los em classes
distintas com caracteristicas bem definidas. Vejamos:

a) Desgastes mecanicos

- Abrasao

A abrasdao é um desgaste que ocorre entre superficies que deslizam ou giram em
contato entre si em movimento relativo. A abrasao provoca o desprendimento de particulas das
superficies e elas adquirem irregularidades microscépicas, mesmo que aparentemente polidas.
Por exemplo: sempre ha abrasdo quando um eixo gira em contato com um mancal.

As irregularidades microscépicas das superficies comportam se como picos e vales que
tendem a se encaixar. Quando as superficies sdo solicitadas a entrar em movimento relativo
entre si, a forca de atrito gera calor e este gera microfusdes entre os picos que estdo em
contato. As areas microfundidas movimentam se e as superficies se desgastam.

A recuperacao de superficies desgastadas por abrasao é feita depositando se, por solda,
um material mais duro e mais resistente ao desgaste. Aconselha se nao aplicar mais de duas
ou trés camadas de solda, para evitar a fissuracdo e desagregacao do proprio metal de solda
que apresenta baixa ductilidade.

Se a soldagem exigir camadas mais espessas, o revestimento devera ser feito com um
metal tenaz e pouco duro que se comportara como amortecedor.

- Impacto

Materiais sujeitos a impacto sofrem deformagdes localizadas e mesmo fraturas. Por
impacto e em condicoes de alta pressao, particulas metalicas dos materiais sdo arrancadas e,
como consequéncia, o desgaste aparece.

Se um dado componente ou peca - a ser recuperado por solda — trabalha somente sob
condi¢oes de impacto simples, o material a ser depositado deve ser tenaz para poder absorver
a deformagéo sem se romper.

Normalmente, areas de pecas ou componentes que recebem impactos também sofrem
abrasées. E o que ocorre, por exemplo, em moinhos e britadores que necessitam de
superficies duras e resistentes ao desgaste.

b) Erosao

E a destruicdo de materiais por fatores mecanicos que podem atuar por meio de
particulas sélidas que acompanham o fluxo de gases, vapores ou liquidos, ou podem atuar por
meio de particulas liquidas que acompanham o fluxo de gases ou de vapores.

Geralmente, para suportar o desgaste por erosdo, o material de solda deve ter dureza,
microestrutura e condi¢des de superficie adequadas.
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c) Cavitacao

O fendmeno da cavitagdo € causado por fluidos acelerados que se movimentam em
contato com superficies sujeitas a rotacoes, tais como hélices, rotores, turbinas etc.

Os fluidos acelerados formam depressdes que, ao se desfazerem, provocam golpes,
como se fossem arietes, nas superficies das pecas sujeitas ao movimento rotacional. Esses
golpes produzem cavidades superficiais que vao desgastando as pecas.

A correcdo de superficies cavitadas é feita por meio de revestimentos com ligas
contendo 13% de cromo (Cr).

Corrosao — O desgaste de materiais metalicos também pode ser provocado pela
corrosdo que € favorecida por varios fatores: umidade, acidez, alcalinidade, temperatura,
afinidade quimica entre metais etc.

Normalmente a maioria dos metais e ligas metélicas, em contato com o oxigénio do ar,
adquire uma camada protetora de 6xido que a protege. Se essa camada de 6xido perder a
impermeabilidade, a oxidacdo prossegue caracterizando a corrosao.

A corrosao € sanada por meio de revestimentos com materiais de solda adequados, de
forma tal que venham a resisitir ao meio agressivo com os quais estardo em contato.

Influéncia dos elementos de liga

Os eletrodos e varetas utilizados como material de adicdo nos processos de soldagem
apresentam varios elementos de liga que Ihes conferem caracteristicas particulares.

Os principais elementos de liga, com suas principais propriedades, sao:

ELEMENTOS DE LIGA PROPRIEDADES

Carbono (C) Aumenta a resisténcia e o endurecimento;
reduz o alongamento, a forjabilidade,

a soldabilidade e a usinabilidade; forma
carbonetos com cromo (Cr), molibdénio
(Mo) e vanadio (V).

Cobalto (Co) Aumenta a resisténcia a tracao; aumenta
a dureza (témpera total); resiste ao
revenimento, ao calor e a corrosao.

Cromo (Cr) Aumenta a resisténcia a tracao, ao calor,
a escamacao, a oxidagao e ao desgaste por
abrasao. E um forte formador de carbonetos.

Manganés (Mn) Acos austeniticos contendo manganés
e 12% a 14% de cromo sao altamente
resistentes a abrasao.

Molibdénio (Mo) Aumenta a resisténcia ao calor e forma,
também, carbonetos.

Niquel (Ni) Aumenta o limite de escoamento; aumenta
a tenacidade; resiste aos meios redutores.

Tungsténio (W) Aumenta a resisténcia a tracdo; aumenta a
dureza; resiste ao calor; mantém cortante os
gumes das ferramentas e pecas e forma
carbonetos.

Vanadio (V) Aumenta a resisténcia ao calor; mantém os
gumes cortantes e também forma
carbonetos.
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Exercicio 1

Responda.
a) Qual o objetivo da solda de manutencéo?
b) Em termos comparativos, qual a diferenca entre solda de producéo e solda de

manutengao?
c) O que deve ser verificado, ao analisar uma falha, em um elemento mecanico

que sera recuperado por solda?
d) Realizando a analise, pode se determinar trés tipos de causas de danos. Quais

sao?
e) Quais as causas mecanicas que podem dar inicio a propagacao de uma trinca?
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CAPITULO 3

SOLDAGEM DE MANUTENCAO II

A recuperacao de falhas por soldagem inclui o conhecimento dos materiais a serem
recuperados e o conhecimento dos materiais e equipamentos de soldagem, bem como o
dominio das técnicas de soldagem.

Elemento mecanico de ferro fundido com trinca

Localizacao da fratura/trinca

A localizacao da fratura/trinca deve ser feita de modo preciso para identificar claramente
onde ela comeca e onde termina.

Essa identificacdo pode ser realizada pelo método de ensaio por liquido penetrante.
Primeiramente pulveriza se um liquido de limpeza na peca. Depois, aplica se o liquido
penetrante na regido da trinca e aguarda se alguns minutos para que o liquido penetre no
material. A seguir, limpa se a regido da trinca e pulveriza se um liquido revelador que tornara a
trinca e seus limites bem visiveis.

Furacao das extremidades da trinca

As tensdes atuantes nas extremidades pontiagudas da trinca devem ser aliviadas. O
alivio dessas tensdes é obtido por meio de dois furos feitos com uma broca de diametro entre
7mm e 10 mm. Esses furos impedem que a trinca se propague.

Esquematicamente:

Goivagem ou chanfragem do local da soldagem

Inicialmente deve se pensar na realizacdo da goivagem - com eletrodo de corte - com
formato arredondado para favorecer a distribuicado das tensdes. Além disso, a preparacdao com
eletrodo de corte proporciona uma solda sem poros, isenta de escérias, areia, 6leo ou gordura.
Essas impurezas sofrem combustdo durante a goivagem e se gaseificam.

No caso da preparacdo por esmerilhamento, devem ser tomadas precaucoes,
principalmente se o disco contiver aglomerantes plasticos. De fato, residuos de material
plastico aderem ao ferro fundido na area de soldagem. A queima desses residuos, por meio do
arco elétrico do aparelho de soldagem, provoca o surgimento de poros na solda. Portanto, se a

-
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preparacao exigir esmerilhamento, deve se escovar e limpar a superficie esmerilhada com
bastante cuidado.

Quando a ligacao da solda no ferro fundido apresentar dificuldades de estabilizacdo em
coesdao e aderéncia, recomenda se o0 uso da técnica de revestimento do chanfro
(amanteigamento), conforme mostra a figura a seguir:

Fe -metal
depositado

Para o ferro fundido ha duas possibilidades de revestimentos de chanfro
(amanteigamento):

a) Com eletrodos especiais a base de ferro - Nesse caso a camada de solda absorve
o carbono do ferro fundido e endurece. Por essa razdo, a prépria junta ndo deve ser soldada
com eletrodos especiais a base de ferro. Para completar a solda do reparo, utiliza se um metal
de adicdo a base de niquel ou de niquelferro.

b) Revestimento do chanfro com metal de adicao a base de bronzealuminio - Esse
metal de adicdo adere muito bem ao ferro fundido e apresenta uma étima afinidade com o
metal de adicdo a base de niquel, que é utilizado posteriormente como complemento do reparo.

Conforme esquematizacao abaixo, soldamos alternadamente e por etapas com corddes
retos e curtos com comprimento maximo de 30 mm. A maquina de soldagem deve operar com
baixa amperagem. O eletrodo deve ser de pequeno diametro e a velocidade de soldagem tem
de ser alta para evitar o excesso de calor localizado.

A solda alternada com corddes curtos tem a finalidade de manter um baixo aporte de
calor na peca e diminuir a0 maximo as tensdes de soldagem e consequentemente a
deformacao.

Quando a finalidade da solda no ferro fundido € manter apenas a estanqueidade, ndo ha
necessidade de abranger toda a se¢cdo, mas sim uma espessura de solda de no minimo 70%
da espessura que sera reparada.
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Esquematicamente:

Martelamento da solda

As tensdes de contracdo do cordao de solda sédo aliviadas por meio de martelamento.
Nesse caso, o corddo sofre um escoamento fazendo com que a peca nao apresente
deformacdes indesejaveis. As figuras exemplificam o que foi dito.

R-ENR-'S

Soldagem a frio de uma alavanca de ferro fundido quebrada sem restricao de contracao
A figura a seguir mostra uma alavanca com uma trinca. A alavanca pode ser recuperada,
por soldagem, por meio da seguinte sequéncia de operacoes:

preaquecimento
local

trinca
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Preparacao do local da soldagem

A casca de fundicéo, se existente, deve ser removida do local da trinca mecanicamente.
Se a espessura da peca for menor que 10 mm, recomenda se fazer um chanfro em “V”. Caso a
espessura de parede seja maior que 10 mm, aconselha- se fazer um chanfro em “X”. No
exemplo da trinca da alavanca em questao, usaremos um chanfro em “X” com angulo maximo
de 60°, conforme mostra o esquema:

Preaquecimento
Um preaquecimento de aproximadamente 200°C é recomendado com a finalidade de

diminuir as tensdes residuais que surgirdo, por ocasiao da soldagem, na regiao da trinca.

Soldagem
Recomenda se soldar com baixa intensidade de calor, utilizando um eletrodo de niquel

ou um eletrodo de niquel-ferro.

O chanfro deve ser preenchido com cordées curtos e com repetidas viradas para a
soldagem no lado oposto. Um martelamento ocasional no corddo de solda, ainda quente,
também é recomendavel para diminuir as tensodes.

Se surgirem dificuldades de ligacdo da solda no ferro fundido, deve ser realizado o
revestimento dos chanfros (amanteigamento).

Reconstrucao de ponta de dentes de escavadeira
Os dentes de escavadeiras sdo componentes que trabalham em condi¢gdes normalmente

severas gque envolvem impacto e abrasao. O desgaste e a recuperacdo dos dentes podem ser
visualizados abaixo.

para renarcr*
— il

metal para
soldagem

dente gasto
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Para reconstruir a ponta dos dentes de uma escavadeira, deve se proceder do seguinte
modo:

a) Preparar as superficies a serem soldadas eliminando todos os residuos que possam
prejudicar a soldagem.

b) Pontas sobressalentes devem ser soldadas nas pontas ja desgastadas com eletrodos
que garantam a maxima tenacidade. Um eletrodo recomendado € o tipo AWS E307 - 15.

c) Manter a temperatura das pontas abaixo de 200°C durante a soldagem, para evitar a
perda de dureza.

d) Apds a soldagem dos dentes, aplicar liquido penetrante para se certificar de que néao
apareceu nenhuma trinca superficial.

e) Para dentes que trabalham primariamente em solos com granulagdo fina, o
revestimento dos dentes deve ser efetuado com metal duro, isto €, com eletrodo do tipo
AWSE10 - 60z. Esse eletrodo proporciona um metal de solda muito duro, rico em carbonetos
de cromo, resistentes a abrasdo. Trincas superficiais poderao surgir, mas sem influéncia na
resisténcia ao desgaste.

Para dentes que trabalham com materiais rochosos, o eletrodo a ser utilizado € o tipo
AWS E 6 - 55 r, que proporciona um metal de solda, ligado ao cromo, bastante tenaz e
resistente ao desgaste e com dureza compreendida entre 60 e 65 HRC.

Observacoes:

Os eletrodos especificados como AWS E 307 - 15, AWS E 10 - 60z e AWS E 6 - 55r
representam eletrodos classificados pela norma da American Welding Society (Associacao
Americana de Soldagem).

Os valores entre 60 e 65 HRC significam que a dureza do material varia de 60 a 65 na
escala de dureza Rockwell C.

Com a finalidade de manter os dentes afiados, recomenda se revestir somente a face
superior ou o fundo do dente e nunca ambos os lados.

O modelo de revestimento é escolhido de acordo com as figuras a seguir, dependendo
das condicdes de trabalho.
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Marque com um X a alternativa correta.

Exercicio 1

A sequéncia do trabalho de localizacdo de uma trinca é:

a)

(¢)

D

(
(
(
(
(

Exercicio 2

) limpeza, aplicagéo do liquido penetrante e revelagao;
revelacao, limpeza e aplicacao do liquido penetrante;
aplicacéo do liquido penetrante, revelagéo e limpeza;
revelacdo, aplicagédo do liquido penetrante e limpeza;
limpeza, revelacao e aplicagdo do liquido penetrante.

~— ~— — ~—

A finalidade da confec¢ao de furos nas extremidades das trincas é:

a) (

o O T

) (
) (
) (
) (

)

Exercicio 3

) evitar a sobrecarga;

evitar o superaquecimento;

elaborar uma boa soldagem;

aliviar as tensdes nas extremidades das trincas;
melhorar o acabamento.

~— ~— — ~—

A finalidade do preaquecimento na soldagem de pecas de ferro fundido é:

a) (

Q O T

) (
) (
) (
) (

)

Exercicio 4

) facilitar a soldagem;

nao criar porosidade;

reduzir as tensdes no local da solda;
evitar nova quebra;

evitar o preaquecimento.

~— ~— — ~—

A importancia do martelamento na soldagem de manutencao das pecas de ferro fundido

CARSIRTARC RS

()

) melhorar o acabamento;

) facilitar a soldagem;

) criar tensodes trativas;

) transformar tensdes compressivas em trativas;

) aliviar as tensdes de contragdo do cordao de solda.
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CAPITULO 4

ANALISE DE FALHAS EM MAQUINAS

As origens de falhas das maquinas estao nos danos sofridos pelas pegas componentes.

A maquina nunca quebra totalmente de uma sé vez, mas para de trabalhar quando
alguma parte vital de seu conjunto se danifica.

A parte vital pode estar no interior da maquina, no mecanismo de transmissdo, no
comando ou nos controles. Pode, também, estar no exterior, em partes rodantes ou em
acessorios. Por exemplo, um pneu é uma parte rodante vital para que um caminhao funcione,
assim como um radiador € um acessorio vital para o bom funcionamento de um motor.

Origem dos danos
A origem dos danos pode ser assim agrupada:

Erros de especificacao ou de projeto - A maquina ou alguns de seus componentes
nao correspondem as necessidades de servico. Nesse caso os problemas, com certeza,
estardo nos seguintes fatores: dimensoes, rotacdes, marchas, materiais, tratamentos térmicos,
ajustes, acabamentos superficiais ou, ainda, em desenhos errados.

Falhas de fabricacao - A maquina, com componentes falhos, ndo foi montada
corretamente. Nessa situagao pode ocorrer 0 aparecimento de trincas, inclusées, concentracao
de tensdes, contatos imperfeitos, folgas exageradas ou insuficientes, empeno ou exposi¢cao de
pecas a tensdes nao previstas no projeto. Instalagdo imprépria - Trata se de desalinhamento
dos eixos entre 0 motor e a maquina acionada. Os desalinhamentos surgem devido aos
seguintes fatores:

- fundacao (local de assentamento da maquina) sujeita a vibragdes;
- sobrecargas;

- trincas;

* COrrosao.

Manutencao impropria - Trata se da perda de ajustes e da eficiéncia da maquina em
razdo dos seguintes fatores:

- sujeira;

- falta momentanea ou constante de lubrificacao;

- lubrificagéao imprépria que resulta em ruptura do filme ou em sua decomposicao;

- superaquecimento por causa do excesso ou insuficiéncia da viscosidade do
lubrificante;

- falta de reapertos;

- falhas de controle de vibragoes.

Operacao impropria - Trata se de sobrecarga, choques e vibracbes que acabam

rompendo o componente mais fraco da maquina. Esse rompimento, geralmente, provoca danos
em outros componentes ou pegas da maquina.
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Salientemos que nao estdo sendo consideradas medidas preventivas a respeito de
projetos ou desenhos, mas das falhas originadas nos erros de especificagéo, de fabricagéo, de
instalagcdo, de manutencdo e de operagdao que podem ser minimizados com um controle
melhor.

As falhas sado inevitaveis quando aparecem por causa do trabalho executado pela
maquina. Nesse aspecto, a manutencéao restringe se a observagcao do progresso do dano para
que se possa substituir a pe¢ca no momento mais adequado.

E assim que se procede, por exemplo, com os dentes de uma escavadeira que vao se
desgastando com o tempo de uso.

Analise de danos e defeitos

A analise de danos e defeitos de pecas tem duas finalidades:

a) apurar a razao da falha, para que sejam tomadas medidas objetivando a eliminagao
de sua repeticao;

b) alertar o usuario a respeito do que podera ocorrer se a maquina for usada ou
conservada inadequadamente.

Para que a andlise possa ser bem-feita, ndo basta examinar a pegca que acusa a
presenca de falhas.

E preciso, de fato, fazer um levantamento de como a falha ocorreu, quais os sintomas,
se a falha j4 aconteceu em outra ocasido, quanto tempo a maquina trabalhou desde sua
aquisicao, quando foi realizada a ultima reforma, quais os reparos ja feitos na maquina, em
quais condicdes de servigo ocorreu a falha, quais foram os servicos executados anteriormente,
quem era o operador da maquina e por quanto tempo ele a operou.

Enfim, o levantamento devera ser o mais minucioso possivel para que a causa da
ocorréncia fique perfeitamente determinada.

Evidentemente, uma observagédo pessoal das condigdes gerais da maquina e um exame
do seu dossié (arquivo ou pasta) sdo duas medidas que nao podem ser negligenciadas.

O passo seguinte é diagnosticar o defeito e determinar sua localizacdo, bem como
decidir sobre a necessidade de desmontagem da maquina.

A desmontagem completa deve ser evitada, porque é cara e demorada, além de
comprometer a produgdo, porém, as vezes, ela é inevitavel. E o caso tipico do dano causado
pelo desprendimento de limalhas que se espalham pelo circuito interno de lubrificagdo ou pelo
circuito hidraulico de uma maquina.

Apls a localizacdo do defeito e a determinacdo da desmontagem, o responsavel pela
manutencdo devera colocar na bancada as pecgas interligadas, na posi¢cao de funcionamento.
Na hora da montagem nao podem faltar ou sobrar pecas!

As pecas nao devem ser limpas na fase preliminar e sim na fase do exame final. A
limpeza devera ser feita pelo proprio analisador, para que ndo se destruam vestigios que
podem ser importantes. Apdés a limpeza, as pecas devem ser etiquetadas para facilitar na
identificacdo e na sequéncia de montagem da maquina.
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Caracteristicas gerais dos danos e defeitos

Os danos e defeitos de pegas, geralmente, residem nos chamados intensificadores de
tensdo, e estes sdo causados por erro de projeto ou especificacdes. Se os intensificadores de
tensao residem no erro de projeto, a forma da peca € o ponto critico a ser examinado, porém,
se os intensificadores de tensao residem nas especificacdes, estas sdo as que influirdo na
estrutura interna das pecas.

O erro mais frequente na forma da pega € a ocorréncia de cantos vivos. As figuras
mostram linhas de tensdo em pegas com cantos vivos. Com cantos vivos, as linhas de tensao
podem se romper facilmente.

Quando ocorre mudancga brusca de secdo em uma peca, os efeitos sdo praticamente
iguais aos provocados por cantos Vivos.

Por outro lado, se os cantos forem excessivamente suaves, um unico caso é prejudicial.
Trata se do caso do excesso de raio de uma pega em contato com outra. Por exemplo, na
figura abaixo, a tensdo provocada pelo canto de um eixo rolante, com excesso de raio, dara
inicio a uma trinca que se propagara em toda sua volta.

Analise de falhas e cuidados com componentes mecanicos

Cabos de aco

Os cabos de aco, ao serem instalados, ndo devem apresentar nés nem ser atritados na
lateral de polias - por onde passardo - e muito menos no solo. NOs e atritos indesejados
diminuem a vida util dos cabos de aco.
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certo errado

Quando em servico, os cabos de aco podem apresentar 0s seguintes defeitos:
rompimento, “gaiola de passarinho”, amassamento, quebras de fios externos e ondulagdes.

Cabo rompido - Em caso de rompimento de um cabo novo ou seminovo e o cabo
mantendo se reto, a causa provavel € o excesso de carga ou choque.

“Gaiola de passarinho” - E provocada pelo choque de alivio de tensdo, ou seja,
quando a tensao, provavelmente excessiva, € aliviada instantaneamente. Nesse caso, o
operador devera ser treinado para operar com cabos de aco. A figura seguinte mostra o
fendmeno da “gaiola de passarinho”.

0 T-tl_[’
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Cabo amassado - O fenbmeno ocorre devido ao cruzamento de cabos sobre o tambor
ou da subida deles sobre a quina da canaleta das polias. O problema é evitado mantendo o
cabo esticado, de forma tal que ele tenha um enrolamento perfeito no tambor.

[\
\S]
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Quebra de fios externos - Esse fendmeno ocorre em razdo das seguintes causas:
- diametro da polia ou tambor excessivamente pequenos;
* COrrosao;
- abrasao desuniforme;
- excesso de tempo de trabalho do cabo.

As causas de quebra de fios externos devem ser eliminadas. Para evitar a corrosdo de
cabos de ago, estes deverdo ser lubrificados e, no caso de cabos que ja atingiram o limite de
vida util, devem ser substituidos por novos.

Se o problema for incompatibilidade entre o diametro da polia ou do tambor com o
didmetro do cabo, deve se trocar ou o cabo, ou a polia, ou o tambor.

A figura abaixo mostra um cabo de aco com fios externos quebrados.

se==
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Ondulacao - Trata se de deslizamento de uma ou mais pernas por causa da fixacao
impropria ou do rompimento da alma do cabo de ago. Nesse caso a fixacdo devera ser
corrigida.

Chavetas

Chavetas sado usadas para fixar elementos dos mecanismos sobre eixos. Suas
dimensdes séo, usualmente, mais do que suficientes para a transmisséo de forcas existentes
nas maquinas.

Na substituicdo de chavetas, é preciso considerar o acabamento superficial, bem como o
ajuste e o arredondamento dos cantos para evitar atrito excessivo.

Os canais de chaveta devem estar em boas condi¢des, principalmente quanto a
perpendicularidade, pois além dos esforgos de cisalhamento, as chavetas sofrem torcdo. O
esforco de tor¢ao tende a virar as chavetas em suas sedes.

A figura abaixo mostra for¢as de cisalhamento atuando em uma chaveta.

[\
S}
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Para evitar o efeito de cunha que poderia partir o cubo do elemento colocado no eixo, a
chaveta exige um perfeito ajuste no sentido lateral e vertical.

Outro ponto a observar € o acabamento dos cantos, que devem apresentar o chanfro ou
o raio reto um pouco maior do que os cantos do rasgo, para evitar o surgimento de fissuras e
trincas.

A figura seguinte mostra essa falha.

Em condicdes favoraveis, pode se trocar uma chaveta paralela por uma do tipo meia-lua.
A chaveta tipo meia-lua praticamente elimina problemas com torcao, especialmente se o eixo
na qual ela ira atuar for temperado.

Molas

Uma mola devidamente especificada durara muito tempo. Em caso de abuso,
apresentara os seguintes danos:

Quebra - Causada por excesso de flexdo ou de tor¢cdo. Recomenda se aplicar um coxim
ou encosto no fim do curso previsto da mola. Essa medida fard com que a mola dure mais
tempo sem se quebrar.

Flambagem - Ocorre em molas helicoidais longas, por falta de guias.

A flambagem pode ser corrigida por meio da verificagdo do esquadro de apoios.

Recomenda se aplicar guia interno ou externo, devidamente lubrificado.

Amolecimento - Causado por superaquecimento presente no ambiente ou por esforgco
de flexdo. Recomenda se diminuir a frequéncia ou curso de flexdes.

Recomenda se, também, aplicar uma mola dupla com se¢ao menor.

Eletromecénica — Manutencdo Mecénica de Maquinas e Equipamentos 24



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

Recomendacoes finais a respeito de molas

- Evitar a sobrecarga da mola. Ela foi especificada para uma solicitagdo determinada,
ndo devendo ser submetida a um esforgo maior que o previsto.

- Impedir a flambagem. Se a mola helicoidal comprimida envergar no sentido lateral,
providenciar uma guia.

- Evitar o desgaste ndo uniforme das pontas, pois isto criaria um esforco adicional ndo
previsto.

- Testar as molas nas revisées periddicas da maquina e trocar as molas que estiverem
enfraquecidas.

Evitar as tentativas de consertar a mola quebrada, esticando-a, por exemplo. A
tentativa sera indtil. Somente em caso de quebra das pontas de molas muito pesadas é
possivel o conserto. Nesse caso, soldam se as pontas quebradas com eletrodo rico em cromo.

- As molas helicoidais podem ser enroladas a frio, desde que o arame de agco néao
ultrapasse 13 mm de diametro.

Assinale com X a alternativa correta.

Exercicio 1
Erros de especificacdo, falhas de fabricacdo, instalacdo impropria, manuten-cédo
imprépria e operacao imprdpria sao fatores que dao origem:
a) ( ) aosdanos;

b) ( ) as trincas, nas chavetas;

c) () asfendas, nos eixos;

d) ( ) a elasticidade natural das molas;

e) () as rupturas exclusivas dos cabos de acgo.

Exercicio 2
E um exemplo de intensificador de tensao:

a) () uma chaveta lubrificada;

b) () os cantos vivos em eixos;

c) () um cabo de aco enrolado e solto no solo;
d) () um furo redondo em um bloco;

e) () uma mola helicoidal corretamente aplicada.

Exercicio 3
Pode se evitar o surgimento da “gaiola de passarinho” em um cabo de ago quando:

a) () ele for protegido com éleo;

b) () suas guias forem esféricas;

c) () afixac&o do seu cabo for corrigida;

d) () o operador receber treinamento adequado para seu manuseio;
e) () estiver constantemente tracionado.
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Exercicio 4
Uma mola pesada, com pontas quebradas, pode ser consertada usando solda elétrica,
desde que o eletrodo tenha um alto teor de:
a) () silicio;

b) ( ) cromo;
c) () estanho;
d)( ) prata;
e)( ) bronze.

Exercicio 5
A flambagem ocorre em molas helicoidais, por falta de guia. Nesse caso, as molas
helicoidais sao:

a) () de diametro superior a 13 mm;
b) () curtas;
c) () praticamente sem elasticidade;
d) () sempre soldaveis;
e) ( )longas.

Exercicio 6

A aplicagdo de uma mola dupla com secao menor é sempre recomendavel para evitar:

a)()onod;
b) () o amassamento;
c) ( ) aflambagem:;
d) () o amolecimento;
e) () o aguecimento.
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CAPITULO 5
USO DE FERRAMENTAS

Um aprendiz de mecéanico de manutencao verificou que uma maquina havia parado
porque um parafuso com sextavado interno estava solto. Era preciso fixa-lo novamente para
pbér a maquina em funcionamento.

Munido de uma chave de fenda, o aprendiz de mecanico de manutengédo tentou, de
todos os modos, fixar o parafuso. N&o conseguiu.

Um colega mais experiente, vendo a aflicdo do aprendiz, perguntou:

- Que tipo de parafuso é preciso fixar?

- E um parafuso com sextavado interno - respondeu o aprendiz.

- Entdo, meu amigo - disse o colega -, vocé precisa usar uma chave Allen.
- Chave Allen? Qual? - perguntou o aprendiz.

- Esta aqui - respondeu 0 amigo, mostrando-a.

Ferramentas de aperto e desaperto

Em manutengdo mecénica, € comum se usar ferramentas de aperto e desaperto em
parafusos e porcas.

Para cada tipo de parafuso e de porca, ha uma correspondente chave adequada as
necessidades do trabalho a ser realizado. Isto ocorre porque tanto as chaves quanto as porcas
e os parafusos sao fabricados dentro de normas padronizadas mundialmente.

Pois bem, para assegurar o contato maximo entre as faces da porca e as faces dos
mordentes das chaves de aperto e desaperto, estas deverdo ser introduzidas a fundo e
perpendicularmente ao eixo do parafuso ou rosca.

No caso de parafusos ou porcas com diametros nominais de até 16 mm, a acao de uma
Unica méao na extremidade do cabo da chave é suficiente para o travamento necessario. Nao se
deve usar prolongadores para melhorar a fixagdo, pois essa medida podera contribuir para a
quebra da chave ou rompimento do parafuso.

Vejamos, agora, as principais ferramentas de aperto e desaperto utilizadas na
manutencao mecanica envolvendo parafusos, porcas, tubos e canos.

Chave fixa

A chave fixa, também conhecida pelo nome de chave de boca fixa, € utilizada para
apertar ou afrouxar porcas e parafusos de perfil quadrado ou sextavado. Pode apresentar uma
ou duas bocas com medidas expressas em milimetros ou polegadas. As figuras a seguir
mostram uma chave fixa com uma boca e uma chave fixa com duas bocas.
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Chave estrela

Esta ferramenta tem o mesmo campo de aplicacdo da chave de boca fixa, porém
diversifica se em termos de modelos, cada qual para um uso especifico. Por ser totalmente
fechada, abraca de maneira mais segura o parafuso ou porca.

chave eslrela 45° chave eatrela aberta

chave estrela 15° chave estrela para motor de amangue

Chave combinada

A chave combinada também recebe o nome de chave de boca combinada. Sua
aplicacdo envolve trabalhos com porcas e parafusos, sextavados ou quadrados. A chave
combinada é extremamente pratica, pois possui em uma das extremidades uma boca fixa, e na
outra extremidade uma boca estrela. A vantagem desse tipo de chave é facilitar o trabalho,
porque se uma das bocas nao puder ser utilizada em parafusos ou porcas de dificil acesso, a
outra boca podera resolver o problema. A seguir mostramos um jogo de chaves combinadas.

Chaves fixas, chaves estrela e chaves combinadas ndo devem ser batidas com
martelos. Se martelarmos essas chaves, o risco de quebra-las é alto.

Se houver necessidade de martelar uma chave de aperto e desaperto para retirar um
parafuso ou uma porca de um alojamento, deve se usar as chamadas chaves de bater, que séo
apropriadas para receber impactos.
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Chaves de bater

Ha dois tipos de chaves de bater: a chave fixa de bater e a chave estrela de bater. As
chaves fixa de bater e estrela de bater sdo ferramentas indicadas para trabalhos pesados.
Possuem em uma de suas extremidades reforco para receber impactos de martelos ou
marretas, conforme seu tamanho.

Chave soquete

Dentro da linha de ferramentas mecénicas, este tipo € o mais amplo e versatil, em
virtude da gama de acessérios oferecidos, que tornam a ferramenta pratica. Os soquetes
podem apresentar o perfil sextavado ou estriado e adaptam se facilmente em catracas,
manivelas, juntas universais etc., pertencentes a categoria de acessorios.

Dentro da categoria de soquetes, ha os de impacto que possuem boca sextavada,
oitavada, quadrada e tangencial, com ou sem ima embutido. Esses soquetes sao utilizados em
parafusadeiras, em chaves de impacto elétricas ou pneumaticas, pois apresentam paredes
reforcadas. Os soquetes de impacto apresentam concentricidade perfeita, o que reduz ao
minimo as vibragdes provocadas pela alta rotagdo das maquinas onde séo acoplados.

Os soquetes comuns ndo devem ser utilizados em maquinas elétricas ou pneumaticas,
pois ndo resistem as altas velocidades e aos esfor¢os tangenciais provocados pelas maquinas
em rotacéao.

A chave soquete, pela sua versatilidade, permite alcancar parafusos e porcas em locais
onde outros tipos de chaves ndao chegam.

A seguir, alguns soquetes e acessérios que, devidamente acoplados, resultam em
chaves soquete.
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Chave Allen

A chave Allen, também conhecida pelo nome de chave hexagonal ou sextavada, é
utilizada para fixar ou soltar parafusos com sextavados internos.

O tipo de chave Allen mais conhecido apresenta o perfil do corpo em L, o que possibilita
o efeito de alavanca durante o aperto ou desaperto de parafusos.

Antes de usar uma chave Allen, deve se verificar se 0 sextavado interno do parafuso
encontra se isento de tinta ou sujeira. Tinta e sujeira impedem o encaixe perfeito da chave e
podem causar acidentes em quem estiver manuseando.

Chave de fenda Phillips
A extremidade da haste, oposta ao cabo, nesse modelo de chave, tem a forma em cruz.
Esse formato é ideal para os parafusos Phillips que apresentam fendas cruzadas.

Ha também no mercado a chave Phillips angular dupla, conforme figura abaixo.

L

Chave de fenda com sextavado

E uma ferramenta utilizada em mecanica para apertar e soltar parafusos grandes
quando se exige o emprego de muita forca. Com o sextavado na haste, o operador pode,
usando uma chave de boca fixa, aumentar o torque da ferramenta sem precisar de maior
esforgo. Esse modelo também é encontrado com a fenda cruzada (modelo Phillips).
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Tanto as chaves de fenda Phillips quanto as chaves de fenda com sextavado ndo devem
ser utilizadas como talhadeiras ou alavancas.

Chaves para canos e tubos

A chave para canos é também conhecida pelos seguintes nomes: chave grifo e chave
Stillson. E uma ferramenta especifica para instalacdo e manutencdo hidraulica. Sendo
regulavel, a chave para canos é uma ferramenta versatil e de facil manuseio.

A chave para tubos, também conhecida pelo nome de “Heavy-Duty”, é semelhante a
chave para canos, porém mais pesada. Presta se a servigos pesados.

A seguir um modelo de chave para canos e um modelo de chave para tubos.

Tanto a chave para canos quanto a chave para tubos ndo devem ser usadas para
apertar ou soltar porcas.

Chave de boca ajustavel

Esta ferramenta tem uma aplicacdo universal. E muito utilizada na mecanica, em
trabalhos domésticos e em servicos como montagem de torres e postes de eletrificacéo, e
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elementos de fixagao roscados. A chave de boca ajustavel ndo deve receber marteladas e nem
prolongador no cabo para aumentar o torque.

No universo mecanico ha muitas outras chaves de aperto e desaperto, e mais detalhes
poderdo ser encontrados nos catalogos dos fabricantes.

Vejamos, agora, uma outra familia de ferramentas muito empregadas em trabalhos
mecanicos: os alicates.

Alicate pode ser definido como uma ferramenta de aco forjado composta de dois bragos
e um pino de articulacdo. Em uma das extremidades de cada braco existem garras, cortes e
pontas que servem para segurar, cortar, dobrar, colocar e retirar pecas de determinadas
montagens.

Existem varios modelos de alicate, cada um adequado a um tipo de trabalho.

Alicate universal

E o modelo mais conhecido e usado de toda familia de alicates. Os tipos existentes no
mercado variam principalmente no acabamento e formato da cabeca. Os bracos podem ser
plastificados ou ndo. Quanto ao acabamento, esse alicate pode ser oxidado, cromado, polido
ou simplesmente lixado.

Quanto a resisténcia mecanica, o alicate universal pode ser temperado ou ndo. Quanto
ao comprimento, as medidas de mercado variam de 150 mm a 255 mm.

brago pressdao manual

onta corte
P dente cortante

articulacéao

pressdao manual

O alicate universal é utilizado para segurar, cortar e dobrar.

Alicate de pressao

E uma ferramenta manual destinada a segurar, puxar, dobrar e girar objetos de formatos
variados. Em trabalhos leves, tem a funcdo de uma morsa. Possui regulagem de abertura das
garras e variacao no tipo de mordente, segundo o fabricante.
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Observe um alicate de pressao e os formatos dos perfis de algumas pecas que ele pode
prender.

93”{: fixa corpo regulagem

mordente

formato dos perfis

e

Alicates para anéis de segmento interno e externo

E uma ferramenta utilizada para remover anéis de segmento, também chamados de
anéis de seguranca ou anéis elasticos. O uso desses alicates exige bastante atencao, pois
suas pontas, ao serem introduzidas nos furos dos anéis, podem fazer com que eles escapem
abruptamente, atingindo pessoas que estejam por perto.

Os alicates para anéis de segmento interno e externo podem apresentar as pontas retas

Ou curvas.

Medindo apertos de parafusos e porcas
Quando é necessario medir o aperto de um parafuso ou porca, a ferramenta indicada é o
torquimetro. O uso do torquimetro evita a formagao de tensdes e a consequente deformacgao

das pecgas em servigo.
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O torquimetro trabalha com as seguintes unidades de medidas: newton . metro (N . m);
libra-forga . polegada (Lbf . in); quilograma-for¢a . metro (kgf . m).

Ao se usar o torquimetro, é importante verificar se o torque € dado em parafuso seco ou
lubrificado.

As figuras a seguir mostram alguns tipos de torquimetros.

pega
@ —()
encaixe quadrado occala graduadla
indicador € escala
E
encaixe quadrado
relégio
pega
G — ,
encaixe quadrado escala graduada
automatico

Os torquimetros devem ser utilizados somente para efetuar o aperto final de parafusos,
sejam eles de rosca direita ou esquerda. Para encostar o parafuso ou porca, deve se usar
outras chaves.

Para obter maior exatiddo na medicao, é conveniente lubrificar previamente a rosca
antes de se colocar e apertar o parafuso ou a porca.

Os torquimetros jamais deverao ser utilizados para afrouxar, pois se a porca ou parafuso
estiver danificado, o torque aplicado podera ultrapassar o limite da chave, produzindo danos ou
alterando a sua exatidao.

Os torquimetros, embora robustos, possuem componentes relativamente sensiveis
(ponteiro, mostrador, escala) e por isso devem ser protegidos contra choques violentos durante
0 UsO.

Recomendacoes finais
As caracteristicas originais das ferramentas devem ser mantidas, por isso ndo devem
ser aquecidas, limadas ou esmerilhadas.
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Se um mecanico de manutencdo necessitar de uma ferramenta que tenha uma
espessura mais fina ou uma inclinagdo especial, ele devera projetar um novo modelo de
ferramenta ou entdo modificar o projeto da maquina para que, em futuras manutencoes, possa
usar as ferramentas existentes no mercado.

Para aumentar a seguranca quando usa ferramentas de aperto e desaperto, o0 mecéanico
de manutencao experiente aplica a forca em sua direcao, evitando o deslocamento do préprio
corpo. Ele mantém o equilibrio corporal deixando os pés afastados e a mao livre apoiada sobre
a peca.

O bom mecénico de manutengao lubrifica as ferramentas de trabalho e guarda-as em
locais apropriados, conservando-as.

Assinale com X a alternativa correta.
Exercicio 1

As medidas das porcas, parafusos e chaves apresentam sempre uma compatibilidade
porque sdo pegas:

a) () padronizadas;
b) () conferidas;

c) () moldadas;

d) ( ) formatadas;
e) ( ) estriadas.

Exercicio 2
Para travar um parafuso ou porca, com diametro nominal de até 16 mm, devemos
segurar a extremidade do cabo da chave de aperto com:
a) ( ) asduas maos;

b) () uma das maos;
c) () um prolongador;
d) () um esticador;

e) ( ) uma porca.

Exercicio 3
Os soquetes e seus acessoérios ajudam a retirada de parafusos localizados em pontos de
dificil acesso ou em espacos:

a) () muito grandes;
b) ( ) rebaixados;

c) () elevados;

d) () muito pequenos;
e) () nulos.
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Exercicio 4
Para fixar ou retirar parafuso com sextavado interno, recomenda se usar a chave tipo:
a)( ) estrela;

b) ( ) combinada;
c)( )fixa;

d)( ) Allen;

e) () fenda simples.

Exercicio 5
Para medir o aperto de parafusos e porcas recomenda se usar a seguinte ferramenta:
a) () o alicate de pressao;

b) () o alicate universal;
c) () achave de bater;
d) () achave para tubos;
e) () o torquimetro.
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CAPITULO 6
TECNICAS DE DESMONTAGEM DE ELEMENTOS MECANICOS

Em uma linha de produgédo, uma das maquinas parou de funcionar. O mecéanico de
manutencao decidiu desmonta-la para verificar a causa da parada. Apds certo tempo de
trabalho, ele percebeu que havia cometido um sério erro. Como poderia identificar qual
elemento da maquina tinha ocasionado sua parada, se tudo estava desmontado?

Contrariado, 0 mecéanico montou novamente a maquina e tentou aciona-la para saber
qual elemento estava com defeito.

Se 0 mecénico nao tivesse sido afoito, nao teria perdido tempo e esforco, mas a situagao
teria sido pior se ele ndo soubesse desmontar e montar a maquina.

A desmontagem e montagem de maquinas e equipamentos industriais faz parte das
atividades dos mecanicos de manutencdo e sao tarefas que exigem muita atencdo e
habilidade, devendo ser desenvolvidas com técnicas e procedimentos bem definidos.

Desmontagem

Em geral, uma maquina ou equipamento industrial instalado corretamente, funcionando
nas condi¢des especificadas pelo fabricante e recebendo cuidados periddicos do servigo de
manutenc¢ao preventiva € capaz de trabalhar, sem problemas, por muitos anos.

Entretanto, quando algum dos componentes falha, seja por descuido na operagao, seja
por deficiéncia na manutengao, é necessario identificar o defeito e eliminar suas causas.

No caso de maquinas mais simples, € relativamente facil identificar o problema e
providenciar sua eliminagdo, porém, quando se trata de maquinas mais complexas, a
identificacdo do problema e sua remocao exigem, do mecanico de manutencao, a adocao de
procedimentos sequenciais bem distintos.

O primeiro fato a ser considerado é que ndo se deve desmontar uma maquina antes da
andlise dos problemas. A analise, deve ser baseada no relatério do operador, no exame da
ficha de manutencdo da maquina e na realizacdo de testes envolvendo os instrumentos de
controle.

Salientemos, novamente, que a desmontagem completa de uma maquina deve ser
evitada sempre que possivel, porque demanda gasto de tempo com a consequente elevacao
dos custos, uma vez que a maquina encontra se indisponivel para a produgéo.

Agora, se a desmontagem precisar ser feita, ha uma sequéncia de procedimentos a ser
observada:

- desligar os circuitos elétricos;

* remover as pecgas externas, feitas de plastico, borracha ou couro;
- limpar a maquina;

- drenar os fluidos;

- remover 0s circuitos elétricos;

* remover alavancas, mangueiras, tubulacdes, cabos;

- calgar os componentes pesados.
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Essa sequéncia de procedimentos fundamenta se nas seguintes razoes:

a) E preciso desligar, antes de tudo, os circuitos elétricos para evitar acidentes. Para
tanto, basta desligar a fonte de alimentacao elétrica ou, dependendo do sistema, remover os
fusiveis.

b) A remocao das pecas externas consiste na retirada das protecbes de guias,
barramentos e raspadores de éleo. Essa remocao é necessaria para facilitar o trabalho de
desmonte.

c) A limpeza preliminar da maquina evita interferéncias das sujeiras ou residuos que
poderiam contaminar componentes importantes e delicados.

d) E necessario drenar reservatérios de éleos lubrificantes e refrigerantes para evitar
possiveis acidentes e o espalhamento desses 6leos no chéo ou na bancada de trabalho.

e) Os circuitos elétricos devem ser removidos para facilitar a desmontagem e limpeza do
setor. Apds a remocao, devem ser revistos pelo setor de manutencgéao elétrica.

f) Os conjuntos mecéanicos pesados devem ser calcados para evitar o desequilibrio e a
queda de seus componentes, 0 que previne acidentes e danos as pecas.

Obedecida a sequéncia desses procedimentos, o operador devera continuar com a
desmontagem da maquina, efetuando as seguintes operagoes:

1. Colocar desoxidantes nos parafusos, pouco antes de remové-los. Os desoxidantes
atuam sobre a ferrugem dos parafusos, facilitando a retirada deles. Se a acdao dos
desoxidantes nao for eficiente, pode se aquecer os parafusos com a chama de um aparelho de
solda oxiacetilénica.

2. Para desapertar os parafusos, a sequéncia € a mesma que a adotada para o0s
apertos. A tabela a seguir mostra a sequéncia de apertos. Conhecendo a sequéncia de
apertos, sabe se a sequéncia dos desapertos.

ORDEM DE APERTO DAS SERIES

NUMERO E DISPOSICAO EMPREGANDO O METODO DE OBSERVACOES
DOS PARAFUSOS APERTOS SUCESSIVOS
9 Apertos sucessivos Por meio de apertos
® O alternados (metade do sucessivos, até metade dos
1 aperto 2 aperto esforgo de aperto) esforgos de aperto, evita-se

0 encurvamento.

@D @ Apertos alternados Também no caso de trés
) (metade do esforgo de parafusos evita-se o
y aperto) encurvamento da pe¢a com

apertos sucessivos alternados.

e 6000

@ @ @ @ Apertos sucessivos Para quatro ou mai‘s parafu-
e cruzados sos, 0 aperto final é efetuado
® o com a forga total de aperto
@ @ apos todos os parafusos
1ao®em@ @2 5“0 estarem encostados.
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Apertos sucessivos O aperto em linha (1), (2),
cruzados (3) etc. da origem a
encurvamento.

Apertos sucessivos No aperto de juntas estanques,
cruzados com material de vedagio, é
permitido utilizar outras ordens
de aperto.

OEROO®RE®

E importante obedecer & orientacdo da tabela para que o aperto dos elementos de
fixacdo seja adequado ao esfor¢co a que eles podem ser submetidos. Um aperto além do limite
pode causar deformagéo e desalinhamento no conjunto de pegas.

3. ldentificar a posicdo do componente da maquina antes da sua remocao. Assim, nao
havera problema de posicionamento.

4. Remover e colocar as pec¢as na bancada, mantendo-as na posi¢cao correta de
funcionamento. Isto facilita a montagem e, se for caso, ajuda na confec¢ao de croquis.

5. Lavar as pegas no lavador, usando querosene. Essa limpeza permite identificar
defeitos ou falhas nas pecgas como trincas, desgastes etc.

A lavagem de pecas deve ser feita com o auxilio de uma maquina de lavar e pincéis com
cerdas duras.

A figura ao lado mostra o esquema de uma maquina de lavar pegas que é encontrada no
comércio.

A sequéncia de operacgdes para a lavagem de pecas é a seguinte:

|/
A - Gaveta do liquido A1 30 |/ A2 50 | | | - Porca de aperto do estojo do filtro
B - Motobomba elétrica M - Bico de ar
C - Botao de comando (liga-desliga) | R - Estojo do filtro metalico
D - Tubo de filtragem T - Acoplador de ar 1/4 BSP
G - Mangueira para o liguido V - Tela da gaveta da liquido

H - Suporte regulavel
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a) Colocar as pecas dentro da maquina de lavar, contendo querosene filtrado e
desodorizado. N&o utilizar 6leo diesel, gasolina, tiner ou alcool automotivo, pois sé&o
substancias que em contato com a pele podem provocar irritacoes.

b) Limpar as pegas - dentro da maquina de lavar - com pincel de cerdas duras para
remover as particulas e crostas mais espessas.

c) Continuar lavando as pecas com querosene para retirar os residuos finais de
particulas.

d) Retirar as pecas de dentro da maquina e deixar o excesso de querosene aderido
escorrer por alguns minutos. Esse excesso deve ser recolhido dentro da prépria maquina de
lavar.

Durante a lavagem de pecgas, as seguintes medida de seguranca deverdo ser
observadas:

- utilizar 6culos de seguranca;

* manter o querosene sempre limpo e filtrado;

- decantar o querosene, uma vez por semana, se as lavagens forem frequentes;

- manter a maquina de lavar em étimo estado de conservagéo;

- limpar o piso e outros locais onde o querosene tiver respingado;

- lavar as méos e os bragos, apos o término das lavagens, para evitar problemas
na pele;

* manter as roupas limpas e usar, sempre, calcados adequados.

e) Separar as pecas lavadas em lotes, de acordo com o estado em que se apresentam,
ou seja:
Lote 1 - Pecas perfeitas e, portanto, reaproveitaveis.
Lote 2 - Pecas que necessitam de recondicionamento.
Lote 3 - Pecas danificadas que devem ser substituidas.
Lote 4 - Pecas a serem examinadas no laboratério.

Secagem rapida das pecas

Usa se ar comprimido para secar as pecas com rapidez. Nesse caso, deve se proceder
da seguinte forma:

- regular o manémetro ao redor de 4 bar, que corresponde a pressao ideal para a
secagem,;

- jatear (soprar) a peca de modo que os jatos de ar atinjam-na obliquamente, para evitar
o agravamento de trincas existentes. O jateamento devera ser aplicado de modo intermitente
para nao provocar turbuléncias.

Normas de seguranca no uso de ar comprimido

a) Evitar jatos de ar comprimido no préprio corpo e nas roupas. Essa acdo imprudente
pode provocar a entrada de particulas na pele, boca, olhos, nariz e pulmdes, causando danos a
saude.

b) Evitar jatos de ar comprimido em ambiente com excesso de poeira e na limpeza de
maquinas em geral. Nesse Ultimo caso, o ar pode levar particulas abrasivas para as guias e
mancais, acelerando o processo de desgaste por abraséao.

c) Utilizar sempre 6culos de seguranca.
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Manuais e croqui

Geralmente as maquinas sao acompanhadas de manuais que mostram desenhos
esquematizados dos seus componentes. O objetivo dos manuais é orientar quem for opera-las
e manusea-las nas tarefas do dia-a-dia. Entretanto, certas maquinas antigas ou de procedéncia
estrangeira sdo acompanhadas de manuais de dificil interpretacdo. Nesse caso, €
recomendavel fazer um croqui (esboco) dos conjuntos desmontados destas maquinas, o que
facilitara as operacgdes posteriores de montagem.

Atividades pos-desmontagem
ApoGs a desmontagem, a lavagem, o secamento e a separacao das pecas em lotes, deve
se dar inicio a correcao das falhas ou defeitos.
As atividades de correcdo mais comuns sao as seguintes:
- confeccao de pecas;
- substituicdo de elementos mecanicos;
- substituicao de elementos de fixagao;
* rasqueteamento;
* recuperagao de roscas;
- correcao de erros de projeto;
* recuperagao de chavetas.

Assinale com X a alternativa correta.
Exercicio 1

A desmontagem de uma maquina deve ser efetuada:
a) () antes do problema ser identificado;

b) () depois do problema ser identificado;
c) () assim que ela parar de funcionar;

d) () depois que o diretor autorizar;

e) () assim que ela for assentada.

Exercicio 2
ldentificam se falhas de uma maquina com base no relatério do operador, na ficha de
manutencao e nos testes dos seguintes elementos:

a) () ferramentas de desmontagem;
b) () instrumentos de medida;

c) () ferramentas de manutencéo;

d) () instrumentos de controle;

e) () chaves de aperto e torquimetros.
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Exercicio 3

Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

Deve se evitar a desmontagem completa de uma maquina pelos seguintes motivos:
risco de falhas e de quebra da maquina;

a) (

DO O O T

) (
) (
) (
) (

Exercicio 4

perda de tempo e risco de falhas;

desgaste da maquina e retrabalho;

)
)
) demora e prejuizo na producao;
)
)

aparecimento de trincas, fendas e

sujidades.

Na operacdo de desmontagem de uma maquina, o primeiro procedimento deve ser o

seguinte:

CARCIRT AR RS

)

Exercicio 5

) remover os circuitos elétricos;

) limpar a maquina;

) drenar os fluidos;

) calcar os componentes pesados;
) desligar os circuitos elétricos.

Antes de retirar os parafusos de uma maquina, convém eliminar a oxidagéo

por meio de:

oo

()

Exercicio 6

) dgua misturada com élcool;
) lubrificantes;

) detergentes domésticos;

) desoxidantes;

) &cidos ou alcalis.

O melhor solvente para lavar pecas é:

a)

o O T

(
) (
) (
) (
) (

)

Exercicio 7

) 0 bleo diesel;

) a gasolina;

) o tiner;

) 0 alcool automotivo;
) 0 querosene.

Para a secagem rapida de pecas lavadas recomenda se usar:

a)

o O T

(
) (
) (
) (
) (

()

) ar comprimido;

) secadores elétricos;

) estufas elétricas;

) flanelas e estopas;

) a luz solar das 12 horas.
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Exercicio 8
Na desmontagem de maquinas antigas ou importadas, é importante que o mecanico de
manutencgao:

a) () tire fotografias da maquina em varios angulos;

b) ( ) desenhe a maquina em papel-vegetal;

c) () use tabelas normalizadas de parafusos e porcas;

d) () construa as ferramentas necessarias para a tarefa;

e) () faca um esbogo ou croqui dos conjuntos desmontados.
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CAPITULO 7
MONTAGEM DE CONJUNTOS MECANICOS

Na industria X, Saloméo tinha acabado de desmontar uma maquina. Limpou as pecas,
secou-as, separou-as em lotes - retendo as recuperaveis - e solicitou ao almoxarifado algumas
pecas novas para substituir as danificadas.

Depois de tudo preparado, Salomao comegou a montar a maquina, e quando estava
chegando ao término da atividade, descobriu que sobravam duas pecas. Nao se desesperou.
Sabia que tinha cometido um erro ao nao ter consultado o croqui da maquina. Examinando o
croqui e seguindo os passos da montagem, logo descobriu de onde eram as pecas que
estavam sobrado.

Sorrindo, Salomao corrigiu o erro e lembrou se de seus mestres de oficio, que sempre
Ihe falavam:

- Salomao, adquira experiéncia em manutencdo mecanica enquanto aprende conosco.
N&o pode haver sobra de pegas na montagem de maquinas e equipamentos! Use sua
inteligéncia; leia os livros que tratam dos assuntos de nossa profissdo para adquirir novos
conhecimentos. Nao faga as coisas por fazer.

Faca-as com conhecimento de causa. Capriche e use amor naquilo que estiver fazendo!

Usando a inteligéncia, adquirindo experiéncia e conhecimentos e amando o que se faz, o
seu sucesso pessoal e profissional estara garantido!

Salomé&o, agradecido aos seus mestres de oficio, terminou a montagem da maquina,
que ficou perfeita em todos os aspectos.

Objetivo da montagem

A montagem tem por objetivo maior a constru¢cdo de um todo, constituido por uma série
de elementos que séo fabricados separadamente.

Esses elementos devem ser colocados em uma sequéncia correta, isto €, montados
segundo normas preestabelecidas, para que o todo seja alcancado e venha a funcionar
adequadamente. Em manutencdo mecéanica, esse todo € representado pelos conjuntos
mecanicos que darao origem as maquinas e equipamentos.

A montagem de conjuntos mecanicos exige a aplicacdo de uma série de técnicas e
cuidados por parte do mecanico de manutencdo. Além disso, o0 mecénico de manutengéo
devera seguir, caso existam, as especificacbes dos fabricantes dos componentes a serem
utilizados na montagem dos conjuntos mecanicos.

Outro cuidado que o mecanico de manutencdo deve ter, quando se trata da montagem
de conjuntos mecénicos, é controlar a qualidade das pecas a serem utilizadas, sejam elas
novas ou recondicionadas. Nesse aspecto, o controle de qualidade envolve a conferéncia da
peca e suas dimensodes.

Sem controle dimensional ou sem conferéncia para saber se a peca é realmente a
desejada e se ela ndo apresenta erros de construgcdo, havera riscos para o conjunto a ser
montado. De fato, se uma pec¢a dimensionalmente defeituosa ou com falhas de construgéo for
colocada em um conjunto mecanico, podera produzir outras falhas e danos em outros
componentes.
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Recomendacoes para a montagem

1. Verificar se todos os elementos a serem montados encontram se perfeitamente
limpos, bem como o ferramental.

2. Examinar os conjuntos a serem montados para se ter uma ideia exata a respeito das
operacgOes a serem executadas.

3. Consultar planos ou normas de montagem, caso existam.

4. Examinar em primeiro lugar a ordem de colocagdo das diferentes pecas antes de
comegar a montagem, desde que nédo haja planos e normas relativas a montagem.

5. Verificar se nos diferentes elementos mecanicos ha pontos de referéncia. Se houver,
efetuar a montagem segundo as referéncias existentes.

6. Evitar a penetracdo de impurezas nos conjuntos montados, protegendo-os
adequadamente.

7. Fazer testes de funcionamento dos elementos, conforme a montagem for sendo
realizada, para comprovar o funcionamento perfeito das partes. Por exemplo, verificar se as
engrenagens estdo se acoplando sem dificuldade. Por meio de testes de funcionamento dos
elementos, é possivel verificar se ha folgas e se os elementos estdo dimensionalmente
adequados os e colocados nas posi¢des corretas.

8. Lubrificar as pegcas que se movimentam para evitar desgastes precoces causados
pelo atrito dos elementos mecanicos.

Métodos para realizacao da montagem

Nos setores de manutencdo mecanica das industrias, basicamente sao aplicados dois
métodos para se fazer a montagem de conjuntos mecanicos: a montagem peca a peca € a
montagem em série.

Montagem peca a peca

A montagem peca a peca € efetuada sobre bancadas.

Como exemplo, a figura mostra a sequéncia de operacdes a serem realizadas para a
montagem de uma bomba de engrenagens.

Como todas as pecas ja estdo ajustadas, a atividade de montagem propriamente dita se
limita a uni-las ordenadamente. Um controle de funcionamento indicara se sera preciso fazer
correcoes
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A figura seguinte, a titulo de exemplo, mostra a sequéncia de operagcbes a serem
realizadas para a montagem de uma série de bombas de engrenagem.
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Caso nao haja manual de instrugcdes ou esquema de montagem, deve se proceder da

seguinte forma:

a) Fazer uma andlise detalhada do conjunto antes de desmonta-lo.
b) Fazer um croqui mostrando como os elementos serao montados no conjunto.
c) Anotar os nomes dos elementos a medida que vao sendo retirados do conjunto.

A montagem deve ser baseada no croqui e nas anotagbes feitas anteriormente,
invertendo se a sequéncia de desmontagem.

Assinale com X a alternativa correta.

Exercicio 1

Entre os cuidados necessarios na montagem de um conjunto mecanico, recomenda se

controlar a:

CARSRSAR SN T)

~ o~ A~~~

Exercicio 2

) qualidade das pecas novas e recondicionadas;

) perfeita existéncia de vacuo nos alojamentos;

) qualidade das particulas metalicas provenientes dos desgastes;
) qualidade das gaxetas e flanges;

) auséncia total de 6leos e graxas.

Na montagem de conjuntos mecanicos recomenda se:

a) (

o O T

) (
) (
) (
) (

()

Exercicio 3

) montar os conjuntos e depois fazer a verificagdo do funcionamento;
) fazer os testes de funcionamento durante a montagem;

) iniciar pelas pegcas maiores;

) iniciar p elas pecas menores;

) ndo lubrificar pecas que executam movimentos relativos entre si.

Basicamente, quais sdo os métodos adotados para a montagem de conjuntos

mecanicos?

Exercicio 4

O que deve ser feito para evitar o atrito dos elementos mecéanicos montados?
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CAPITULO 8
RECUPERACAO DE ELEMENTOS MECANICOS

O dono da fabrica Quipapa chamou Asdrubal, um dos melhores mecanicos de
manutencao da empresa, e falou:

- Asdrubal, tenho em minha casa um torno antigo, daqueles que Santos Dumont usou
para fabricar seu protétipo de avido, e gostaria de que vocé desse uma olhada para verificar
todos os elementos. Tenho um carinho especial pelo torno e gastarei o que for preciso para té-
lo funcionando com rendimento pleno. Amanha ele sera trazido para ca e conto com a sua
dedicacao, ta?

- Farei o que for preciso, senhor Bonifacio - respondeu Asdrubal.

No dia seguinte, Asdrubal, diante do torno antigo, fez tudo conforme manda as boas
normas de manutencdo mecanica e concluiu que seria preciso desmontar aquela antiguidade.

Quando desmontou o velho torno, deparou se com um eixo trincado e notou a presenga
de algumas engrenagens desgastadas.

Como Asdrubal devera proceder para colocar o velho torno em funcionamento?

Analise situacional

Na manutencdo de maquinas ou equipamentos, deve se levar em consideracao as
solicitacbes mecanicas atuantes, pois os desgastes, as deformacdoes € mesmo as trincas
podem ser causadas por elas.

Em algumas situagbes, a correcdo de uma falha pode vir a ser desnecessaria, desde
que se constate que ela ndo va comprometer o conjunto em seu funcionamento. Por exemplo,
em equipamentos antigos e superdimensionados, certas falhas n&o prejudicam o conjunto, pois
a estrutura desses equipamentos antigos era construida para suportar erros € omissoes do
projeto.

Compare a robustez e o dimensionamento de uma maquina antiga com uma moderna.

A recuperacao de um determinado equipamento ou conjunto mecéanico tem, como fase
preliminar, a decisdo de desmonta-lo. Nesse momento, alguns fatores vao direcionar o
mecanico de manutencao nas tarefas de recuperar, efetivamente, o equipamento. Os principais
fatores direcionantes sao os seguintes:
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- analise do conjunto;

- analise de cada um dos componentes em termos de desgaste;
- qual a gravidade da avaria;

- quais elementos podem ser aproveitados.

Recuperacao de subconjuntos com movimentos
Na recuperacdo de subconjuntos que possuem movimentos, deve se levar em
consideracao dois aspectos: a resisténcia estatica e as condigées dinamicas do conjunto.
Em termos de solicitagbes dinamicas, as seguintes caracteristicas devem ser
consideradas:
- resisténcia as vibragdes, choques, rupturas etc.;
- desbalanceamento
- desgastes provocados pelo atrito, de acordo com as condi¢gées operacionais de
trabalho.
Além dessas caracteristicas, passam a ser importantes, além da escolha do material que
as atendam os tratamentos térmicos, a geometria das pecas, o acabamento superficial e a
exatidao dimensional nas regides onde se verifica 0 movimento relativo entre os componentes
do conjunto.

Recuperacao de eixos
Os eixos sao elementos mecanicos sujeitos a solicitagcdes estaticas e dinamicas. Para

recuperar um eixo, varios parametros devem ser definidos. Entre eles, 0s seguintes sdo muito
importantes:

- analise das condi¢des de trabalho do eixo, como primeiro passo;

- rotagdes por minuto ou por segundo que ele executa;

- condigbes ambientais do meio onde ele se encontra;

- presenca eficiente de lubrificacao;

- pressoOes especificas por ele exercidas ou suportadas.

De posse de todas as caracteristicas de solicitagdes e trabalho, a proxima etapa
observada na recuperacao de um eixo consiste em determinar o tipo de material utilizado na
sua recuperacao e o processo de recuperacdo empregado.

A recuperacao de um eixo pode ser feita de duas formas: pela construgdo de um eixo
novo ou pela reconstituicao do préprio eixo danificado.

Construcao de um eixo novo
Um eixo novo deve ser usinado com sobremetal suficiente para permitir uma retificacao
das dimensdes desejadas, apos o tratamento térmico, caso haja necessidade.

Reconstituicao de eixos por soldagem

Para reconstituir eixos pelo processo de soldagem, é necessario preparar as juntas, ou
seja, chanfra-las. Os rebaixamentos deverao ser suficientes para o recondicionamento e para
os tratamentos térmicos prévios.
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A recuperacao de eixos por soldagem passa por trés fases:
* preparagao dos eixos;
- escolha do material de adi¢cao e do processo de soldagem:;
- procedimento de soldagem.

Preparacao de eixos - A preparacao de eixos envolve as seguintes etapas:
- Exame da &rea onde se deu a ruptura.
- Eliminacao do material fatigado da area de ruptura.
- Verificagao de trincas remanescentes do proprio processo de ruptura ou fadiga.
- Usinagem para preparar as juntas, cujas dimensdes devem estar de acordo com
os dados das tabelas a seguir.

UNIAC DE DIAMETROS IGUAIS UNIAO DE DIAMETROS DIFERENTES
Didmetro | A B € D E Didmetro | A B G D E
50 19 | 45| 12 | 10 | 50 50 19 [ 45| 12 |9,1 | 50
75 75 | 55| 15 | 10 | 50 75 75 | 55| 15 [91 | 50
100 28 | 65|23 19 | 64 100 28 | 65| 23 19 | 64
125150 | 32 | 85| 28 | 21 | 64 125150 | 32 |85 | 28 [ 23 | 64
175200 | 38 | 10 | 44 | 30 | 90 175200 | 38 | 10 | 64 | 30 | 90

225250 | 41| 14 | 75 | 44 | 100 225250 | 41 | 14 | 75 | 44 | 100
275300 | 45 [ 18| 90 |75 | 112 275300 | 45 | 18 |80 |71 | 112
325375 | 50 | 21 | 100 | 80 | 115 325375 | 50 | 21 [100 | 80 | 115
400425 | 60 | 28 | 120 | 112 | 140 400425 | 60 | 28 | 120 | 112 | 140
450475 | 70 | 32 | 140 |112 | 150 450475 | 70 | 32 | 140 112 | 180
500575 | 90 | 38 | 150 | 140 | 150 500575 | 90 | 38 | 150 140 | 150
600625 | 95 | 44 | 150 | 140 | 170 600625 | 95 | 44 | 150 140 | 170
650675 | 100 | 48 | 150 | 140 | 175 650675 | 100 | 48 | 150 (140 | 175

-

- O

- f

B

AN

O material do pino de guia deve ser igual ao material do enxerto ou, entdo, de aco SAE
1045. O ajuste entre 0 pino e o eixo deve estar na faixa H6 e H7. Os extremos dos pinos
devem ter uma folga de 1,5 mm em relagcéo ao fundo do furo.
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Escolha do material de adicao e do processo de soldagem - O metal de adi¢cdo deve
consistir de um material com elevada resisténcia mecanica. O eletrodo precisa ter caracteristica
superior a apresentada pelo eixo, apds a soldagem. O processo de soldagem mais apropriado
€ o elétrico, com eletrodos revestidos.

Procedimento de soldagem - O procedimento de soldagem deve abranger as
seguintes fases:

- efetuar a montagem de forma que as partes unidas possam girar apds a soldagem;

- estabelecer a temperatura de preaquecimento de acordo com o material a ser
soldado;

- efetuar a soldagem, mantendo a peca na temperatura de preaquecimento, evitando
0 superaquecimento que pode levar a deformagdes. As deforma- ¢ées poderdo ser
evitadas desde que se faga uma soldagem por etapas e numa sequéncia adequada;

- deixar a solda resfriar lentamente para evitar choques térmicos;

- realizar tratamentos térmicos: normalizagdo ou beneficiamento.

Salientemos que as pecas deformadas nao devem ser endireitadas em prensas. Se o
endireitamento for realizado em prensas, serdo criadas tensdes elevadas na estrutura, com
consequéncias imprevisiveis.

Recuperacao de eixos por deposicao metalica

Eixos desgastados pelo trabalho podem ser recuperados pelo processo de deposi¢cao
metalica. E possivel fazer essa deposicdo metalica a quente ou por via eletrolitica.

Em ambos os casos, as superficies a serem recuperadas precisam ser preparadas
adequadamente. A cilindricidade e o acabamento dos eixos tem de estar compativeis com o
processo de deposicao metalica a ser realizado.

No caso de deposicao de cromo duro por eletrdlise, deve se retificar a superficie a ser
recuperada, para que a pelicula de cromo se deposite de modo regular e uniforme e ndao venha
a se romper quando solicitada por pressoes elevadas.

A pelicula de cromo duro ndo deve ser muito fina, para ndo vir a descamar quando o
eixo entrar em servico. Uma pelicula com boa espessura é obtida quando se faz um
rebaixamento prévio no eixo a ser recuperado.

Recuperacao de mancais

Nos processos de recuperacdo de mancais de rolamento, o mais importante é a
preparacao das superficies que deverao estar compativeis com as especificacées dimensionais
dos fabricantes, incluindo as rugosidades especificadas.

No caso de mancais de deslizamento, vamos encontrar os mais variados tipos. Alguns
apresentam uma pelicula de material antifriccdo denominada “casquilho”. A recuperagéo de
mancais de deslizamento, normalmente, exige pequenos ajustes como o rasqueteamento.
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metal antifriccao

casquilho de metal antifriccao

Para materiais de alta resisténcia utilizam se buchas substituiveis, bipartidas ou néo,
com canais de lubrificagdo. Nesses casos, a recuperacdo consiste em substituir os elementos
deteriorados por novos elementos.

Recuperacao de engrenagens

A melhor forma de recuperar engrenagens desgastadas ou quebradas é construir novas
engrenagens, idénticas aquelas danificadas. A construgdo de novas engrenagens exige
cuidados, sobretudo na extidao do perfil dos dentes.

Ha casos em que se opta por recuperar engrenagens por soldagem, notadamente
quando se trata de dentes quebrados. Nesses casos, deve se cuidar para que a engrenagem
ndo adquira tensdes adicionais que possam causar novas quebras.

Na verdade, a inclusdo de um dente soldado em uma engrenagem é um caso de
enxerto. Normalmente, o dente incluso nunca sera perfeito, 0 que, mais cedo ou mais tarde,
vird a prejudicar as demais engrenagens que trabalhardo acopladas com a que recebeu o
dente enxertado.

De qualquer forma, a recuperacdo de dentes de engrenagens por solda obedece a
seguinte sequéncia:

- preparacgéo das cavidades;
- soldagem;
- ajustes dos dentes.

Recuperacao de roscas

As roscas apresentam, normalmente, dois danos tipicos: quebra do parafuso por
cisalhamento do corpo ou da cabeca e rosca interna avariada (espanada).

Quebra do parafuso por cisalhamento - Nesse caso, para extrair a parte restante,
improvisa se um alongamento para a chave fixa, ou entdo usa se um extrator apropriado para
0S casos em que a se¢ao da quebra esteja situada no mesmo plano da superficie da peca.

A figura seguinte mostra a sequéncia para o uso do extrator, o qual requer apenas um
furo no centro do parafuso, com didmetro inferior ao do nucleo da rosca.
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O extrator é constituido de aco-liga especial e possui uma rosca dente-deserra, multipla,
cbnica e a esquerda. No comércio, o extrator é encontrado em jogos, cobrindo 0s mais
variados diametros de parafusos.

Rosca interna avariada - Ha varias maneiras de recuperar uma rosca interna avariada.
A primeira maneira, caso haja parede suficiente, é alargar o furo roscado e colocar nele um
pino roscado. Esse pino roscado deve ser faceado e fixado por solda ou chaveta. A seguir, 0
pino deve ser furado e roscado com a medida original da rosca que esta sendo recuperada.
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Outro modo, mais recomendavel, é fazer insertos na rosca, ou seja, adicionar na rosca
elementos de fixagao existentes no mercado. Dentre os insertos conhecidos temos o tipo Kelox
e o tipo Heli-coil.

O Kelox é uma bucha roscada nas partes interna e externa, com dois rasgos conificados
e um rebaixo. Ela apresenta, também, um anel provido de duas chavetas, servindo para fixa-la
apds o rosqueamento.

O Heli-coil é uma espiral de arame de alta resisténcia com a forma romboidal. Nesse
caso é preciso, também, repassar o furo danificado com outra broca e rosqueé-lo com macho
fornecido pela prépria Heli-coil. Em seguida, o inserto é rosqueado com uma ferramenta
especial.

=

seqliéncia de remoc¢ao

=
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2 Abra a rosca matriz
com macho HeliCoil

SANGUR
4 Introcduzs o Helicall
na ferramenta com

o pino de arraste
_uoltado para baikg
[ Tj-.. A

5 Rosqueie o HeliCoil
na rosca matriz sem |

exercer pressio pino HeliCoil ou com

um alicate de bico fino

Assinale com X a alternativa correta.

Exercicio 1
E fator determinante para a desmontagem de um conjunto mecanico:

a) () anao existéncia de uma ficha de controle;

b) () a existéncia de uma ficha de controle;

c) () asuaidade de fabricagao;

d) () as suas dimensdes quando comparadas com outros conjuntos;
e) () a analise do conjunto.

Exercicio 2
A recuperacao de subconjuntos com movimentos deve levar em consideragao:
a) () ageometria das pecgas;

b) ( ) aanulagéo das forgas de atrito;

c) () aauséncia de peso dos sistemas;

d) () oteor de umidade relativa do ar das oficinas;

e) () amanutencao das vibracdes de todos os elementos.
Exercicio 3

De quantas maneiras um eixo danificado pode ser recuperado?

a)( )uma;

b) ( ) duas;

c)( )trés;

d) ( ) quatro;

e)( ) cinco.
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Exercicio 4
O que é mais importante na recuperagao de mancais de rolamento?

a) () O tamanho do rolamento.

b) () O tipo de rolamento.

c) () A aplicacao do rolamento.

d) () Suas especificagdes de fabricacao.
e) () Otipo de graxa a ser utilizada.

Exercicio 5
Uma engrenagem apresenta desgaste excessivo. Nesse caso recomenda se:
a) () troca-la por outra, com as mesmas dimensdes da original;

b) () enché-la de solda e depois lima-la;

c) () retirar as rebarbas com uma lima e ajusta-la numa prensa;
d) () trocar todos os dentes por enxerto;

e) () deixa-la desgastar totalmente para nao danificar as demais.

Exercicio 6
Qual o procedimento mais adequado para extrair um parafuso que sofreu cisalhamento
em um furo roscado?
a) Bater o parafuso com um martelo e puncao de bico.
Retirar o parafuso com uma prensa hidraulica.

()
()
() Usar um extrator de parafusos apropriado.
()
()

Qo O T

Utilizar o equipamento de soldagem oxiacetilénica.
Utilizar o equipamento de solda elétrica.

)
)
)
)

)
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CAPITULO 9
TRAVAS E VEDANTES QUIMICOS

O mecanico de manutencao de uma empresa de caminhdes tentava eliminar, de todas
as formas, um vazamento de éleo que persistia na conexdao de um mandémetro de um sistema
hidraulico. Esse sistema pertencia a uma retificadora cilindrica que retificava as pontas de eixo
dos caminhdes. Por causa do vazamento, as paradas eram constantes e atrasavam a
producao.

Varios vedantes foram usados sem sucesso. Por fim, um companheiro mais experiente
aconselhou o mecénico a utilizar um vedante anaerdbico.

O mecanico fez todos os preparativos e aplicou o vedante, e em pouco tempo pdde
verificar que 0 vazamento havia desaparecido. A retificadora voltou a operar normalmente sem
maiores problemas.

Introducao

Manutencgéo corretiva, uma série de procedimentos foram apresentados como diretrizes
a serem seguidas pelo mecanico de manutencdo que deseja realizar seu trabalho com
sucesso.

Estudamos a andlise de falhas, as técnicas de desmontagem e montagem e a
recuperacao de elementos mecanicos por meio de alguns processos.

Agora veremos um outro processo de recuperacao de elementos mecanicos, envolvendo
travas e vedantes quimicos.

O que sao travas e vedantes quimicos?

Sao resinas anaerdbicas que endurecem na auséncia do oxigénio e sdo desenvolvidas
em industrias do ramo quimico por meio de tecnologias avancadas. Tais resinas apresentam
varios niveis de viscosidade e resisténcia e sao aplicadas, por exemplo, nos seguintes casos:

- travamento anaerdbico de parafusos;

- adesao anaerdbica de estruturas;

- vedacao anerobica;

- vedacao anaerobica de superficies planas;
- fixagdo anaerobica;

- adesdo anaerobica instantanea.

Adesao por trava quimica

Muitos elementos de fixacdo de maquinas, tais como parafusos, porcas e prisioneiros,
sofrem esforcos decorrentes da dilatacdo e contracdo térmicas e das vibracées e impactos
quando estdo em funcionamento. Nessas condi¢cdes, os elementos de fixagdo podem se
afrouxar por causa da perda de torque.

Em decorréncia do afrouxamento dos elementos de fixacdo poderdao surgir danos nos
componentes fixados por eles.

Uma das solugdes para evitar o afrouxamento dos elementos de fixacdo, especialmente
os roscados, é utilizar a trava quimica anaerobica.
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O produto, em estado liquido, preenche todos os espacos entre as roscas e comega a
solidificar na auséncia de ar, uma vez que este é expulso para dar lugar a resina durante a
montagem do elemento roscado. Depois de seca, a resina transforma se numa pelicula plastica
entre as roscas, proporcionando o travamento.

FUSOS E PORCAS FUROS CEGOS
(BUJOES ROSCADOS ETC.)
Aplique aqui sobre as =
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Aplicacao da trava quimica

A trava quimica pode ser aplicada em uniées com furos passantes, com parafusos e
porcas e em furos cegos com bujdes roscados ou prisioneiros.

O processo de aplicacao obedece os seguintes passos:

1. Limpeza das roscas, tanto do parafuso como da porca ou furo roscado.

2. Selecao da trava de rosca apropriada, de acordo com a resisténcia exigida.

3. Aplicacao de diversas gotas de trava na regido da rosca do parafuso e na regido da
rosca onde ele sera fixado.

4. Colocacgao do parafuso ou da porca, roscando até atingir o torque (aperto) desejado.

A quantidade de trava quimica que sera aplicada deve ser suficiente para preencher os
espacos vazios entre o parafuso e a porca ou furo roscado.

Uma das vantagens da trava quimica € que ela permite o reaproveitamento de roscas
espanadas, que se constituem em sérios problemas de manutencgao.
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A trava quimica, ocupando o espaco entre a rosca espanada e o parafuso, cria uma
nova rosca permitindo o reaproveitamento de pecas. Deste modo, problemas com aquisi¢cao de
novas pecas e problemas de substituicao desaparecem.

A figura abaixo mostra os passos que devem ser seguidos na operacao de recuperar
roscas espanadas.

CONFECGAO DA ROSCA MONTAGEM
parafuso
: limpo
-— agente desmoldante Trava
Rosc
agente 8 contrapeca

desmoldante

roscas espanadas

——
oy

7

preencher | <y trava
somente
/ metade

fita—*

1° passo 2° passo

Desmontagem da trava roscada
Para desmontar uma trava roscada, deverdao ser observados 0s seguintes
procedimentos:
- usar a mesma ferramenta que foi utilizada na montagem;

* se necessario, aplicar calor localizado na porca ou prisioneiro durante cinco
minutos.

A temperatura da fonte de calor devera estar ao redor dos 200°C e o conjunto precisara
ser desmontado enquanto estiver quente.

\ ==

/
WD~ o
método de aguecimento método de aguecimento
localizado localizado

Vedacao anaerobica de roscas

A vedacéao de tubos, vélvulas, manémetros, plugues e conexdes deve ser tratada em
manutencdo com a mesma seriedade com que é tratado qualquer outro elemento importante
de uma maquina. De fato, uma unido ou conexao mal feita pode causar o vazamento de fluidos
e, em consequéncia, havera problemas na producao.
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Os tipos mais comuns de vedantes de roscas sao as fitas de teflon, sisal e massas
vedantes. Esses materiais de vedacgdo, contudo, ndo propiciam um preenchimento total das
folgas existentes entre as roscas, provocando, em alguns casos, posicionamento impreciso de
pecas unidas, bem como necessidades de reapertos e altos torques. Reapertos e altos torques,
geralmente, além de causarem avarias nas pecas, podem fazer com que particulas de
vedantes adentrem no sistema, contaminando-o.

Esses problemas podem ser evitados com o uso de vedantes quimicos que suportam
condi¢cGes adversas: altas temperaturas, pressdes hidraulicas e pneumaticas e vibragées do
equipamento.

A aplicagcdo de vedantes quimicos é bem simples, conforme se pode observar na
ilustracao.

Vedacao de superficies planas

Uma das aplica¢des dos produtos quimicos de unido anaerobicos sdo as vedacoes. Elas
permitem a confecgéo de juntas no local da unido sem a interposicao de outros materiais.

O vedante utilizado permite uma perfeita adaptacao a conformacao das superficies, que
ficardo em contato sem a necessidade de interpor outros materiais, como as juntas de papel.
Obtém se, desse modo, uma vedacao perfeita, resistente e insoluvel.

A aplicagédo de um vedante anerdbico é bastante simples, como se pode observar na
ilustragéo.
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A utilizacao deste tipo de vedacéao limita se a uma folga de até 0,25 mm. Acima deste
valor, exige se o emprego de uma junta espacadora que deve ser utilizada em conjunto com o
vedante anaerdbico.

Fixacao anaerdbica

Em manutencéo, frequentemente ocorrem situacées em que um rolamento encontra se
folgado em sua sede ou mancal. Essa folga constitui se num problema que exige uma solugéao
muitas vezes trabalhosa, como uma usinagem da sede ou do mancal ou a confecgdo de uma
bucha, dependendo do formato e do tamanho do mancal.

Solucbes desta natureza exigem a parada da maquina, desmontagem, usinagem do
mancal, confec¢cédo da bucha e montagem do conjunto, com a inevitavel elevagéo dos custos da
manutencao e prejuizos da producgéao.

A fixacdo anaerdbica, diante de um problema dessa natureza, € uma excelente opgéao,
pois o produto liquido preenche por completo as folgas entre as pecas e, por causa da
auséncia de ar, transforma se em uma pelicula sélida que fixa os elementos.

Esse processo, por ser de rapida aplicacao, permite que o servico de manutencao seja
executado com rapidez e economia, e os resultados séo satisfatorios.

O processo de fixacdo anaerdbica também pode ser aplicado na montagem de
engrenagens, rolamentos e buchas em eixos e sedes, substituindo métodos mecanicos como o
emprego de chavetas, montagem com interferéncia (prensagem, dilatacdo ou contracao
térmica), e estriagem, pois o produto utilizado na fixacao preenche todos os microespagos
existentes entre os componentes, conforme as ilustracées.

Fdas

LY
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Desmontagem de pecas unidas por fixacao anaeroébica

A desmontagem deve ser feita utilizando os componentes usuais, tais como o saca-
polias ou saca-rolamentos. Caso seja necessario, deve se aplicar calor localizado durante cinco
minutos, estando a fonte de calor numa temperatura ao redor de 200°C. O desmonte deve ser
executado enquanto o conjunto estiver quente.

Resumo

Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

As travas e vedantes quimicos sao importantes componentes e auxiliares nas operagoes
de manutencdo que envolvem recuperagdo € montagem de pecas de maquinas. Esses
produtos quimicos promovem uma rapida e eficiente fixagdo, sendo seguros, confiaveis e
faceis de aplicar. Com isto, os servigos de manutengcédo, em termos de reparos, tornam se
melhores e mais rapidos.

Assinale X na alternativa correta.

Exercicio 1

Uma importante aplicacao das travas quimicas é:

a) (

o O T

) (
) (
) (
) (

)

Exercicio 2

) vedar superficies planas, cilindricas, céncavas e convexas;
fixar engrenagens, polias, eixos e correias;

impedir que parafusos, porcas ou prisioneiros se soltem;
impedir o0 vazamento de gases, liquidos e sélidos particulados;

~— —r N— ~—

Uma vantagem da vedagao anaerdbica em relagédo a outros vedantes é sua:

a) (

o O T

) (
) (
) (
) (

)

Exercicio 3

) capacidade de preencher totalmente as folgas;
necessidade de receber um aperto com um torque ideal;
necessidade de receber um aquecimento para secar;
capacidade de permanecer sempre no estado liquido;
total incapacidade de ser removida depois de aplicada.

~— — N ~—

A vedacao anaerobica substitui:

a)

® O O T

(
) (
) (
) (
) (

) guarni¢des de aluminio;
) juntas de papel;

) retentores de borracha;
) gaxetas de borracha;

) selos mecanicos.
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Exercicio 4

A folga limite para a utilizagdo de vedag&o anaerobica de superficies deve ser de:

a)( )0,50 mm;

b)( )0,25cm;.
c)( )0,35 mm;
d( )0,25 mm;
e)( )0,25dm.

Exercicio 5

A fixacdo anaerdbica apresenta as seguintes vantagens para a manutengao:

a) () usinagem perfeita e bom acabamento;

b) () medidas e acabamentos precisos;

c) () rugosidade ideal e bom acabamento;

d) ( ) rapidez de aplicacao e confiabilidade nos resultados;
e) () seguranca, bom acabamento e usinagem perfeita.
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CAPITULO 10
MANCAIS DE ROLAMENTO |

Um mecéanico de manutencdo, ao iniciar a desmontagem de um conjunto mecanico,
constatou a existéncia de uma série de rolamentos. Examinando os rolamentos, verificou que
alguns apresentavam defeitos irremedidveis, ao passo que outros encontravam se em boas
condicoes de uso. Os rolamentos defeituosos teriam de ser substituidos.

Que procedimentos o mecanico de manutengao devera adotar para trocar os rolamentos
defeituosos sem danificar aqueles que estdo em boas condi¢cées de uso? Como evitar danos
nos alojamentos dos rolamentos?

Aprenderemos a verificar e desmontar conjuntos mecanicos chamados mancais de
rolamento.

Conceito de mancal

Mancal é um suporte de apoio de eixos e rolamentos que sdo elementos girantes de
maquinas.

Os mancais classificam se em duas categorias: mancais de deslizamento e mancais de
rolamento.

Mancais de deslizamento - Sdo concavidades nas quais as pontas de um eixo se
apoiam. Por exemplo, na figura seguinte, as duas concavidades existentes nos blocos onde as
pontas de um eixo se apoiam sao mancais de deslizamento.

Mancais de rolamento - Sdo aqueles que comportam esferas ou rolos nos quais o eixo
se apoia. Quando o eixo gira, as esferas ou rolos também giram confinados dentro do mancal.
Por exemplo, se colocarmos esferas ou rolos inseridos entre um eixo e um bloco, conforme
figura ao lado, o eixo rolara sobre as esferas ou rolos.

% cargas leves
rolamentos de esferas
cagas médias

rolamentos de esferas
rolamentos de rolos

cargas pesadas
rolamentos de rolos
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Agora uma pergunta:

- Quando usar rolamentos de esferas ou de rolos?

Pode se afirmar que os rolamentos de esferas sdo usados para cargas leves ou médias,
e os rolamentos de rolos para cargas médias ou pesadas.

Por exemplo, em bicicletas e motocicletas, que suportam cargas leves, os cubos das
rodas apresentam rolamentos de esferas. Em caminhdes, que suportam cargas pesadas, 0s
cubos das rodas apresentam rolamentos de rolos.

Ja em automoveis, que suportam cargas meédias, os cubos das rodas podem apresentar
rolamentos de esferas ou de rolos.

Tipos de rolamento

Os tipos de rolamento construidos para suportar cargas atuando perpendicularmente ao
eixo, tais como os rolamentos dos cubos de rodas, por exemplo, sdo chamados de rolamentos
radiais.

LS,

Os rolamentos projetados para suportar cargas que atuam na dire¢cdo do eixo sao
chamados de rolamentos axiais.

Um rolamento axial pode ser usado, por exemplo, para suportar o empuxo da hélice
propulsora de um navio. Muitos tipos de rolamento radiais sao capazes de suportar, também,
cargas combinadas, isto é, cargas radiais e axiais.

Aplicacao de rolamentos

O arranjo de rolamentos, num elemento de maquina, pode ser feito de varios modos. E
comum usar dois rolamentos espacados a uma certa distancia. Estes rolamentos podem ser
alojados numa mesma caixa ou em duas caixas separadas, sendo a escolha feita com base no
projeto da maquina e na viabilidade de empregar caixas menos onerosas.

A maioria das caixas padronizadas é construida para alojar um rolamento. Também sao
fabricadas caixas padronizadas para dois rolamentos, embora em menor quantidade.
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Em certos tipos de maquina, os rolamentos sdo montados diretamente no corpo delas.
Os redutores sdo um exemplo. Em tais casos, o fabricante da maquina deve projetar e produzir
tampas e porcas, bem como projetar o sistema de vedacao e de lubrificacao.
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Em outras aplica¢des, em vez do eixo girar, outros elementos de maquina € que giram
sobre ele, que se mantém estacionado. E o caso das polias ou rolos ndo tracionados.
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Como verificar as condicoes de um rolamento

O comportamento do rolamento pode ser verificado pelo tato e pela audi¢cdo. Para
checar o processo de giro, faz se girar o rolamento, lentamente, com a mao. Esse
procedimento permitird constatar se 0 movimento é produzido com esforgo ou néo, e se ele
ocorre de modo uniforme ou desigual.

Na verificagdo pela audicado, faz se funcionar o rolamento com um numero de rotagdes
reduzido. Se o operador ouvir um som raspante, como um zumbido, € porque as pistas do
rolamento estdo sujas; se o som ouvido for estrepitoso, a pista apresenta danos ou
descascamento; se 0 som ouvido for metalico, tipo silvo, é sinal de pequena folga ou falta de
lubrificagéo.

A verificagao pelo ouvido pode ser melhorada colocando se um bastdo ou uma chave de
fenda contra o alojamento onde se encontra o rolamento. Encostando o ouvido na extremidade
livre do bastdo ou no cabo da chave de fenda, ou ainda utilizando um estetoscépio eletrbnico,
os tipos de sonoridade poderao ser detectadas facilmente.
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Além dos ruidos, outro fator a ser observado nos rolamentos é a temperatura. A
temperatura pode ser verificada por meio de termdmetros digitais, sensiveis aos raios
infravermelhos. Outra maneira de verificar a temperatura de um rolamento é aplicar giz
sensitivo ou, simplesmente, colocar a m&o no alojamento do rolamento.

Se a temperatura estiver mais alta que o normal ou sofrer constantes variacées, isto
significa que ha algum problema no rolamento. O problema pode ser:
- lubrificag&o deficiente;
- lubrificagdo em excesso;
- presenca de sujeiras;
- excesso de carga;
- folga interna muito pequena;
- inicio de desgastes;
- rolamento “preso” axialmente;
* excesso de pressao nos retentores;
- calor proveniente de fonte externa.
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Salientemos que ocorre um aumento natural na temperatura, durante um ou dois dias,
apos a lubrificagéo correta de um rolamento.

Outros pontos que devem ser inspecionados em um rolamento sdo os seguintes:
vedacdes, nivel do lubrificante e seu estado quanto a presenca de impurezas.

Inspecao de rolamentos em maquinas

A inspecgédo de rolamentos em maquinas deve ser efetuada com as maquinas paradas
para evitar acidentes.

A seguinte sequéncia de operagdes deve ser feita na fase de inspe¢do de um rolamento:

a) Limpar as superficies externas e anotar a sequéncia de remogao dos componentes da
maquina.

b) Verificar o lubrificante. Varios tipos de impurezas podem ser sentidas pelo tato,
bastando esfregar uma amostra do lubrificante entre os dedos. Uma fina camada de lubrificante
espalhada nas costas da mao permitird uma inspegéao visual.
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c) Impedir que sujeira e umidade penetrem na maquina, ap6s a remog¢ao das tampas e
vedadores. Em caso de interrupcédo do trabalho, proteger a maquina, rolamentos e assentos
com papel parafinado, plastico ou material similar. O uso de estopa é condendvel, pois fiapos
podem contaminar os rolamentos.

d) Lavar o rolamento exposto, onde € possivel fazer uma inspecdo sem desmonta-lo. A
lavagem deve ser efetuada com um pincel molhado em querosene.

e) Secar o rolamento lavado com um pano limpo sem fiapos ou com ar comprimido. Se
for aplicado ar comprimido, cuidar para que nenhum componente do rolamento entre em
rotacao.

Rolamentos blindados (com duas placas de protecao ou de vedacao) nunca deverao ser
lavados.

Procedimentos para desmontagem de rolamentos

Antes de iniciar a desmontagem de um rolamento recomenda se, como primeiro passo,
marcar a posicao relativa de montagem, ou seja, marcar o lado do rolamento que esta para
cima e o lado que esta de frente e, principalmente, selecionar as ferramentas adequadas.
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Vejamos como se faz para desmontar rolamentos com interferéncia no eixo, com
interferéncia na caixa e montados sobre buchas.

Desmontagem de rolamento com interferéncia no eixo
A desmontagem de rolamento com interferéncia no eixo é feita com um saca-polias. As
garras desta ferramenta deveréo ficar apoiadas diretamente na face do anel interno.

Quando nao for possivel alcancar a face do anel interno, o saca-polias devera ser
aplicado na face do anel externo, conforme figura abaixo. Entretanto, € importante que o anel
externo seja girado durante a desmontagem. Esse cuidado garantira que os esforcos se
distribuam pelas pistas, evitando que os corpos rolantes (esferas ou roletes) as marquem.

Na operacao, o parafuso devera ser travado ou permanecer seguro por uma chave. As
garras é que deverao ser giradas com a mao ou com o auxilio de uma alavanca.

Na falta de um saca-polias, pode se usar um puncao de ferro ou de metal relativamente
mole, com ponta arredondada, ou uma outra ferramenta similar.
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O puncgéao devera ser aplicado na face do anel interno. O rolamento ndao devera, em
hipotese alguma, receber golpes diretos do martelo. Esse método exige bastante cuidado, pois
ha riscos de danificar o rolamento e o eixo.

Desmontagem de rolamento com interferéncia na caixa

Quando o rolamento possui ajuste com interferéncia na caixa, como em uma roda, ele
podera ser desmontado com o auxilio de um pedaco de tubo metalico com faces planas e livres
de rebarbas. Uma das extremidades do tubo é apoiada no anel externo, enquanto a
extremidade livre recebe golpes de martelo. Os golpes deverédo ser dados ao longo de toda a
extremidade livre do tubo.

Caso haja ressaltos entre os rolamentos, deve se usar um puncao de ferro ou de metal
relativamente mole, com ponta arredondada, ou ferramenta similar.
Os esforgos deverao ser aplicados sempre no anel externo.
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O conjunto do anel interno de um rolamento autocompensador de rolos ou de esferas
pode ser desalinhado. O desalinhamento permite o uso de um sacapolias no anel externo.

Desmontagem de rolamentos montados sobre buchas

Os rolamentos autocompensadores de rolos ou esferas sdo geralmente montados com
buchas de fixagcdo. Essas buchas apresentam a vantagem de facilitar a montagem e a
desmontagem dos rolamentos, uma vez que o assento do eixo, com 0 uso dessas buchas,
passa a ndo necessitar de uma usinagem precisa.

A ilustracdo mostra, da esquerda para a direita, 0s seguintes elementos: porca de
fixacdo, arruela de trava, rolamento e bucha de fixago.
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A desmontagem de rolamentos montados sobre buchas de fixagdo deve ser iniciada
apos se marcar a posi¢cao da bucha sobre o eixo. A orelha da arruela de trava, dobrada no
rasgo da porca de fixacao, deve ser endireitada, e a porca devera ser solta com algumas
voltas.

A seguir, o rolamento devera ser solto da bucha de fixacao por meio da martelagem no
tubo metalico, conforme explicado anteriormente.

Quando a face da porca estiver inacessivel, ou quando nao existir um espaco entre o
anel interno e o encosto do eixo, a ferramenta devera ser aplicada na face do anel interno do
rolamento.
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Montagem de rolamentos
A montagem de rolamentos deve pautar se nos seguintes principios:

- escolher o método correto de montagem;

- observar as regras de limpeza do rolamento;

- limpar o local da montagem que devera estar seco;

- selecionar as ferramentas adequadas que deverao estar em perfeitas condicoes
de uso;

- inspecionar cuidadosamente os componentes que posicionardo os rolamentos;

* remover as rebarbas e efetuar a limpeza do eixo e encostos;

- verificar a precisao de forma e dimensdes dos assentos do eixo e da caixa;

- verificar os retentores e trocar aqueles que estao danificados;

- retirar o rolamento novo - em caso de substituigdo - da sua embalagem original
somente na hora da montagem. A embalagem apresenta um protetor
antiferruginoso.

A aplicagdo desses principios permite montar, corretamente, os rolamentos com
interferéncia no eixo e com interferéncia na caixa.

Montagem de rolamentos com interferéncia no eixo
A montagem de rolamentos com interferéncia no eixo segue os seguintes passos:
- Lubrificar o assento do rolamento.
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- Posicionar o rolamento sobre o eixo com o auxilio de um martelo. Os golpes nao
devem ser aplicados diretamente no rolamento e sim no tubo metalico adaptado ao anel
interno.

- Usar as roscas internas ou externas, porventura existentes no eixo, para a
montagem.

- Usar prensas mecanicas ou hidraulicas para montar rolamentos pequenos e
médios.
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- Aquecer os rolamentos grandes em banho de éleo numa temperatura entre
100°C e 120° C e coloca-los rapidamente no eixo antes de esfriarem.

Se o rolamento for do tipo que apresenta lubrificacdo permanente, ele nao devera ser
aquecido conforme descrito anteriormente. O aquecimento remove o lubrificante e o rolamento
sofrera danos.

Para rolamentos que apresentam lubrificacdo permanente, recomenda se esfriar o eixo
onde eles serdo acoplados. A contragéo do eixo facilitara a colocagéo dos rolamentos; contudo,
convém salientar que ha acos que sofrem modificacées estruturais permanentes quando
resfriados.

Montagem de rolamentos com interferéncia na caixa
Os passos para a montagem de rolamentos com interferéncia na caixa, basicamente,
sdo 0os mesmos recomendados para a montagem de rolamentos com interferéncia no eixo:
Usar um pedaco de tubo metalico contra a face do anel externo ap6s a
lubrificacao das partes a serem montadas.
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- Cuidar para que o rolamento nao fique desalinhado em relacao a caixa.
- Utilizar uma prensa hidraulica ou mecanica.
- Aquecer a caixa para a montagem de rolamentos grandes

Assinale com X a alternativa correta.
Exercicio 1

Os tipos de rolamentos construidos para suportarem cargas perpendiculares ao eixo sao
conhecidos pelo nome de rolamentos:

a)( ) axiais;

b) ( ) especiais;

c) () radiais;

d) () mistos;

e) ( ) autocompensadores.

Exercicio 2
Quais sdo os procedimentos corretos na inspegcdo de uma maquina parada?

a) () Verificar o lubrificante; limpar as superficies externas da maquina; lavar os
rolamentos expostos e seca-los com estopa.

b) () Verificar o lubrificante; s6 limpar as superficies internas das maquinas;
lavar os rolamentos expostos com um pincel molhado em aguarras e seca-los com um
pano limpo.

c) () Verificar o lubrificante; limpar as superficies externas da maquina; lavar os
rolamentos expostos com um pincel molhado em querosene e seca-los com um pano
limpo e nunca com estopa.

d) () Verificar a aparéncia da maquina; desmonta-la totalmente; lubrificar todos
0s seus elementos e seca-los com ar comprimido.

e) () Verificar o estado fisico do lubrificante; substituir as graxas por 6éleo;
limpar a maquina com flanela ou estopa; montar os conjuntos.

Exercicio 3
A figura abaixo mostra um rolamento acoplado a um eixo.
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Um dos procedimentos indicados para retirar o rolamento do eixo é:

a) () utilizar um saca-polias apoiado na face do anel externo, girando o
parafuso do saca-polias ou usar um puncao de metal mole;

b) ( ) utilizar um saca-polias apoiado no anel interno ou externo. Se o
sacapolias for colocado no anel externo, seu parafuso devera ser travado e suas garras
giradas;

c) () utilizar um saca-polias apoiado na face do anel interno, girando o parafuso
do saca-polias, ou utilizar um puncdo de metal relativamente mole e de ponta
arredondada;

d) () utilizar um saca-polias apoiado ao eixo do rolamento, girando as esferas
em sentido anti-horario ou utilizar um pungéo de ago especial com ponta quadrada;

e) () utilizar um saca-polias apoiado em apenas um rolete do rolamento para
nao danificar os outros, mantendo as pistas sem movimento.
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CAPITULO 11
MANCAIS DE ROLAMENTO I

Examinando dez rolamentos de um conjunto mecanico, Clovis, um dos mecéanicos de
manutencdo de uma empresa, constatou que trés rolamentos apresentavam corrosdo, dois
tinham endentagdes, um outro exibia a superficie deteriorada; trés outros apresentavam
desgastes e o ultimo estava em fase adiantada de descascamento.

Quais as causas de tantas falhas? Héa corregbes para essas falhas?

Falhas de rolamentos e suas causas

Cada uma das diferentes causas de falhas em rolamentos — lubrificacdo inadequada ou
insuficiente, manuseio grosseiro, vedadores deficientes, montagens incorretas etc. - produzem
falhas com caracteristicas préprias.

As falhas, em estagio primario, dao origem as falhas em estagio secundario, ou seja, aos
descascamentos e trincas.

Mesmo as falhas em estagio primario podem fazer com que o rolamento venha a ser
sucateado. Por exemplo, se o rolamento apresentar vibragbes, ou excessiva folga interna ou
muitos ruidos, ele estara condenado.

De um modo geral, um rolamento danificado, frequentemente, apresenta uma
combinacao de falhas em estagio primario e secundario.

Falhas em estagio primario
- desgaste;
- endentacoes;
- arranhamento;
- deterioracéo de superficie;
- COrrosao;
- dano por corrente elétrica.

Falhas em estagio secundario

- descascamento;
- trincas.
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A ilustracdo abaixo resume as falhas de rolamentos.

Vamos estudar, a seguir, cada uma das falhas que podem aparecer em um rolamento.

DESGASTE
DESGASTE CAUSADO POR LUBRIFICACAO INADEQUADA
EXEMPLO ILUSTRATIVO APARENCIA CAUSA CORRECAO
Superficies O lubrificante Verificar se o
desgastadas, tornou-se gradual- lubrificante esta
freqiientemente mente escasso ou foi | chegando ao
espelhadas. Em perdendo suas rolamento.
estdgio avancado, as | propriedades Relubrificar mais
superficies apresen- | lubrificantes. freqiientemente o
tam-se na cor rolamento.
arzulada ou na cor
marrom.

DESGASTE CAUSADO POR VIBRAGOES

Depressdes nas O rolamento foi Trave o rolamento
pistas. Estas depres- | exposto a vibracoes durante o transporte
sdes sao oblongas em | quando parado. através de pré-carga
rolamentos de rolos e radial. Arranje uma
circulares em base que amortega as
rolamentos de vibracoes. Use, se
esferas. Elas sao possivel, rolamentos
brilhantes ou de esferas em vez de
oxidadas no seu rolos. Empregue,
fundo. quando possivel,

banho de dleo.

Eletromecéanica — Manutencdo Mecéanica de Maquinas e Equipamentos 80



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP]

Ensino Médio Integrado a Educacéao Profissional

ENDENTACOES

EXEMPLO ILUSTRATIVO

APARENCIA

CAUSA

CORRECAO

Endentacoes nas
pistas dos anéis
externo e interno,
com espacamento
igual ao dos corpos
rolantes.

Pressao inadequada
ap]icada no anel

durante a montagem.

Deslocamento
excessivo em assento
coOnico.

Sobrecarga enquanto

o rolamento nao gira.

Aplicar a pressao
para montagem no
anel com ajuste
interferente.

Seguir cuidadosa-
mente as instrucdes
do fabricante para a
montagem de
rolamentos com furo
conico.

Evitar sobrecargaou
usar um rolamento
com maior capacida-
de de carga estatica.

ARRANHAMENTO

ARRANHAMENTO DE TOPOS DE ROLOS E FLANGES DE GUIA

EXEMPLO ILUSTRATIVO

APARENCIA

CAUSA

CORRECAO

Topo dos rolos e
faces do flange
arranhados e com
coloracao diferente.

Escorregamento sob
carga axial pesada e
com lubrificacao
inadequada.

Uma lubrificacao
mais adequada.

ARRANHAMENTO DE SUPERFICIES EXTERNAS

Furo ou exterior do
anel machucado e
descorado.

Rotacao do anel em
relacdo ao eixo ou a
caixa.

Escolher ajuste com
maior interferéncia.
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DETERIORAGCAO DE SUPERFICIE

APARENCIA CAUSA CORRECAO
Inicialmente o dano | Lubrificacao inade- Melhorar a
nao é visivel a olho | quada ou insufi- lubrificacao.
nu. Um estiagio mais | ciente.
avangado é indicado
por crateras peque-
nas e rasas, com
fraturas na estrutura
cristalina.
CORROSAO
FERRUGEM PROFUNDA
EXEMPLO ILUSTRATIVO APARENCIA CAUSA CORRECAO

Marcas escuras ou
acinzentadas nas
pistas, coincidindo
em geral com o
espacamento dos
corpos rolantes.
Em estagio avanca-
do, cavidades nas
pistas e outras
superficies de
rolamento.

Presenca de agua,
umidade ou substan-
cia corrosiva no
rolamento por um
longo periodo de
tempo.

Melhorar a vedacao.
Usar lubrificante
com propriedade
inibidora a corrosao.

CORROSAO DE CONTATO

Areas de ferrugem
na superficie externa
do anel externo ou
no furo do anel
interno. Marca de
trabalho na pista
fortemente assinala-
da nas regides
correspondentes a
corrosao de contato.

Ajuste muito
folgado. Assento do
eixo ou da caixa
com erros de forma.

Corrigir os
assentos.
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DANOS CAUSADOS POR CORRENTE ELETRICA

EXEMPLO ILUSTRATIVO

APARENCIA

CAUSA

CORRECAQO

Estrias ou ondula-
cOes na cor marrom
escuro ou preto-
acinzentado.
Crateras nas pistas e
rolos. As esferas
apresentam somente
coloracao escura.

As pistas dos
rolamentos de
esferas apresentam,
as vezes, queimadu-
ras em ziguezague.
As pistas e corpos
rolantes também
podem apresentar
queimaduras
localizadas.

Passagem de
corrente elétrica
através do rolamento
em rotacao ou
parado.

Desviar a corrente
evitando passd-la
pelo rolamento.
Quando soldar,
escolher o “terra”
adequado para
evitar que a corrente
elétrica passe pelo
rolamento.

DESCASCAMENTO: ocorre quando o rolamento atingiu o fim de sua vida
util. Contribui para o descascamento a aplicacao de cargas inadequadas,
as endentacdes, a ferrugem profunda, o arranhamento etc.

DESCASCAMENTO CAUSADO POR CORROSAO PROFUNDA

EXEMPLO ILUSTRATIVO APARENCIA CAUSA CORRECAO
Dgsc_afjcgm;ntcl[) CDrfl'GSi_‘iD Trocar o
originario de dano profunda. rolamento.
por corrosao.

TRINCAS

TRINCAS PROVOCADAS POR TRATAMENTO GROSSEIROD

EXEMPLO ILUSTRATIVO

APARENCIA

CAUSA

CORREGAO

Trincas ou pedagos
quebrados, geral-
mente em uma das
faces do anel do
rolamento.

Golpes com martelo
ou pungao tempera-
do, diretamente no
anel, durante a
montagem do
rolamento.

Usar sempre um
puncao mole e

golpes diretos no
rolamento.

evitar a aplicacao de
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Assinale com X a alternativa correta.

Exercicio 1
Que tipos de falhas em rolamentos sao consideradas de estagio secundario?

a) () dano por corrente elétrica e corrosao;
b) () descascamento e arranhamento;

c) () trincas e descascamento;

d) ( ) desgaste e endentacdes;

e) () trincas e deterioracao da superficie.

Exercicio 2
A rotagao do anel, em relagdo ao eixo ou a caixa, € causa de que tipo de falha?

a) () desgaste causado por vibragoes;

b) () endentagdes;

c) () arranhamento de topo de rolos e flanges de guia;
d) () arranhamento de superficies externas;

e) ( ) corroséao.

Exercicio 3
Que correcdo deve ser feita para evitar a deterioragdo das superficies dos rolamentos ?
a) () melhorar a lubrificagao;
() corrigir o assentamento;
() efetuar uma lubrificagdo mais adequada;
()
()

Q O T

trocar o rolamento;
melhorar a vedacao.

)
)
)
)

(@)

Exercicio 4
Examine a figura e responda.

a) Qual o tipo de desgaste?
b) Quais as causas do desgaste?
c¢) Qual acao corretiva deve ser empregada?
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CAPITULO 12
MANCAIS DE DESLIZAMENTO

As maquinas da fabrica Xanadu estavam operando desde as 7 horas. Os operarios
encontravam se contentes porque havia ocorrido um aumento da producao e todos tinham
evoluido profissionalmente.

O setor de manutengéao da fabrica trabalhava direitinho, e naquele dia uma maquina
estava sendo observada, em servigo, pelo Oseias, um mecanico de manutengdo bastante
dedicado e experiente.

Oseias observava detalhadamente os movimentos executados pelos varios elementos
mecanicos da maquina; escutava os sons por ela produzidos; examinava amostras dos
lubrificantes nela aplicados e constatou que um mancal de deslizamento, no qual um eixo
girante se apoiava, aquecia se de modo irregular, emitindo um som diferente dos demais
mancais.

Como Oseias resolveu o problema? Alias, serd que os problemas apresentados pelos
mancais de deslizamento sdo os mesmos dos mancais de rolamento?

Importancia dos mancais em geral

O funcionamento das modernas maquinas depende, principalmente, do funcionamento
perfeito dos mancais nelas existentes. A falha dos mancais, sejam eles de deslizamento ou de
rolamento, € motivo suficiente para fazer as maquinas pararem de funcionar, causando
prejuizos para a producao.

De fato, a condicdo ideal para se conseguir que uma determinada maquina ou
equipamento trabalhe de acordo com suas caracteristicas, implica a execugdo das seguintes
acgoes:

- cumprir fielmente as recomendagdes do fabricante no que diz respeito a manutencéo
da maquina ou equipamento.

inspecionar as maquinas e equipamentos para detectar os elementos mecanicos,
sujeitos aos danos, aplicando os principios da manutencao preventiva.

As acdes citadas permitirdao que o mecéanico de manutencdo mantenha todos os
elementos das maquinas e equipamentos funcionando plenamente, sem comprometer a
producdo da empresa. Salientemos que as agdes exigem, do mecanico de manutencao, o
dominio de varios conhecimentos, habilidades e atitudes. Salientemos, também, que quando se
fala em elementos de maquinas, esta se referindo aos componentes dos conjuntos mecanicos,
entre os quais, 0s mancais.

Funcao dos mancais de deslizamento e seus parametros de construcao

A principal fungdo dos mancais de deslizamento, existentes em maquinas e
equipamentos, € servir de apoio e guia para os eixos girantes.
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Os mancais de deslizamento sdo elementos de maquinas sujeitos as forcas de atrito.
Tais forcas surgem devido a rotacdo dos eixos que exercem cargas nos alojamentos dos
mancais que os contém.

A vida util dos mancais de deslizamento podera ser prolongada se alguns parametros de
construcéo forem observados:

0s materiais de construcdo dos mancais de deslizamento deverdao ser bem

selecionados e apropriados a partir da concepcao do projeto de fabricacdo. O projeto de
fabricacdo devera prever as facilidades para os trabalhos de manutencdo e reposicao,
considerando as principais funcdes dos mancais de deslizamento que sao apoiar e guiar 0s
eixos.

- sendo elementos de maquinas sujeitos as forcas de atrito, os mancais de deslizamento
deverdo apresentar um sistema de lubrificagdo eficiente. Lembremos que as forcas de atrito
geram desgastes e calor e, no caso dos mancais de deslizamento, opdem se, também, ao
deslocamento dos eixos.
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- € importante que o projeto de construgcdo dos mancais de deslizamento contemple a
facilidade de desmontagem e troca de equipamentos, bem como a compatibilidade entre o
dimensionamento dos mancais com as cargas que 0s sujeitarao.

- na construcdo de mancais de deslizamento, o projeto devera levar em conta, além das
funcoes préprias desses elementos, 0 meio ambiente no qual eles trabalhardo. Normalmente, o
ambiente no qual os mancais de deslizamento trabalham € cheio de poeira e outros residuos
Ou impurezas.

Inspecdo de mancais de deslizamento em maquinas operando

A inspecao de mancais de deslizamento em maquinas operando exige que 0 mecanico
de manutengédo conhecga, previamente, o programa de inspe¢ado. Além disso, 0 mecanico de
manutencao devera deter, previamente, as informagdes a respeito dos problemas, tais como:
ruidos anormais, excesso de vibracdes e gradiente de temperatura dos mancais.

Conhecendo previamente o programa de inspecdo e de posse das informacdes a
respeito dos problemas, o mecanico de manutengdo devera selecionar as ferramentas e os
equipamentos a serem utilizados na manutencao. Apds isso, todas as unides dos mancais
terdo de ser examinadas quanto aos ruidos, aquecimento e vazamentos de lubrificante. Os
eixos deverdo ser inspecionados quanto as folgas e vibragoes.
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Frequéncia das inspec6es em mancais de deslizamento
A frequéncia das inspe¢des em mancais de deslizamento depende, principalmente, das
condigbes de trabalho que eles suportam, ou seja, da velocidade com que 0Os eixos giram
apoiados neles, da frequéncia de lubrificagdo, das cargas que eles suportam e da quantidade
de calor que eles geram. Essa quantidade de calor € avaliada pela temperatura do conjunto.
Para exemplificar a frequéncia de inspecdes em conjuntos que possuem mancais de
deslizamento, observe 0s seguintes casos:
 mancais de eixos que sustentam polias: uma vez por més;
* mancais de cabecgotes ou caixas de engrenagens: a cada vinte dias;
* mancais de apoio pequenos: uma a cada dois meses.

E importante salientar que os periodos estipulados para as inspecdes podem variar de
acordo com as condi¢Oes de trabalho citadas anteriormente.

Limpeza de mancais de deslizamento

Os mancais desmontados devem ser lavados com querosene para dissolver o
lubrificante usado e eliminar as impurezas.

Apo6s a lavagem dos mancais, eles deverdo ser lubrificados com o mesmo tipo de
lubrificante anteriormente usado, desde que esse tipo ndo seja o causador de algum provavel
dano.

No local de funcionamento dos mancais, a limpeza deve ser continua nas proximidades
para eliminar os elementos estranhos que poderiam contaminar o lubrificante, tais como: agua,
particulas metalicas, p6, abrasivos, acidos etc.

Alinhamento de mancais de deslizamento

O alinhamento de mancais de deslizamento pode ser obtido de dois modos:

a) Colocar o eixo sobre o mancal e fazer o eixo girar para que se possa observar as
marcas provocadas pelo eixo contra 0 mancal. Quando os mancais estiverem alinhados, as
marcas deverao ser uniformes.

eixo marcado

b) Comparar o alinhamento do mancal com um eixo padréo, controlando o paralelismo
com calibradores e o alinhamento horizontal com um nivel de preciséo.
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eixo comparador

controlado com
calibradores

Controle da folga de mancais de deslizamento

Para o controle da folga de mancais de deslizamento, exige se o posicionamento correto
do conjunto mancal e eixo. O conjunto devera girar livremente. O controle da folga entre o
mancal e o eixo é feito com uma lamina calibrada verificadora de folgas. O controle da folga,
quando se exige maior precisdo dimensional, pode ser efetuado com um relégio comparador.

Algumas vantagens e desvantagens dos mancais de deslizamento
O quadro a seguir mostra algumas vantagens e desvantagens dos mancais de

deslizamento.

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Sao simples de montar e desmontar.

Produzem altas temperaturas em servigo.

Adaptam-se facilmente as circunstancias.

Provocam desgastes em buchas e eixos
devido as deficiéncias de lubrificacao.

Apresentam formatos
de construcao variados.

Provocam perda de rendimento devido ao
atrito.

Nao permitem desalinhamentos.

Exigem constantes lubrificacoes.

Eletromecénica — Manuteng&o Mecéanica de Maquinas e Equipamentos 89



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

Alinhamento e controle dos eixos

O controle e o alinhamento dos eixos visam determinar, com exatiddo, a correta posi¢ao
que eles devem assumir em condi¢oes de trabalho.

Quando se fala em alinhamento de eixos, deve se levar em consideracdo a base de
apoio das maquinas e equipamentos que os contém. De fato, as maquinas e equipamentos
existentes nas empresas, nos setores de produgcao, assentam se, parcial ou totalmente, na
maioria das vezes, em pisos concretados. O concreto tem a capacidade de evitar ou reduzir, ao
minimo, as vibragdes e deslocamentos das maquinas e equipamentos.

O nivelamento correto contribui para que nao ocorram rupturas e desgastes
desnecessarios de muitos elementos das maquinas e equipamentos. Por exemplo, quando se
instala uma bomba sobre uma base de apoio apenas cimentada, o nivelamento adequado é
dificil de ser obtido. A bomba, nessas condicdes, trard problemas, mais cedo ou mais tarde.

As figuras a seguir mostram exemplos de equipamentos que exigem o0 correto
alinhamento dos eixos.

s L

=

O alinhamento de eixos é feito de diversas maneiras, € 0s instrumentos e equipamentos
utilizados na operacao variam de acordo com o grau de exatidao requerido.
As ilustracdes a seguir mostram a verificagdo do alinhamento de eixos.
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Formas construtivas e ajustes de mancais de deslizamento simples

Os mancais de deslizamento apresentam as mais diversas formas construtivas. O
formato desses mancais esta vinculado a um determinado emprego ou a uma determinada
condicao especifica de trabalho.

Os tipos mais simples de mancais de deslizamento sdo apresentados nas figuras
seguintes. Eles ndo oferecem possibilidades de ajustes ou regulagens e a manutencédo €&
efetuada com a troca da bucha de deslizamento.
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No caso do mancal ilustrado ao lado, tem se um mancal bipartido no qual se pode
aplicar buchas inteiricas ou partidas. Nesse tipo de mancal, € comum a presenca de uma folga
entre a capa e a base para facilitar o ajuste do conjunto.

Nas ilustrac6es a seguir, temos outras formas construtivas de mancais de deslizamento.
A primeira ilustracdo, a esquerda, mostra a possibilidade de deslocamento do eixo provocado
pela acao de forgas axiais nele atuantes. A outra ilustragao apresenta uma solugéo construtiva
que elimina a possibilidade de deslocamento do eixo com a aplicagdo de anéis de ajuste e
travamento, colocados nas laterais do mancal.

1 : 1 anéis de

C ] ajuste
. B ¥

=
L
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Em determinadas maquinas ou equipamentos que apresentam eixos longos
transmissores de torque, sdo empregados mancais de deslizamento associados.
Essa medida evita deformacoes, vibracoes e outras irregularidades prejudiciais ao bom
funcionamento do sistema.
De acordo com a situacao de montagem encontrada, quando se fala em mancais de
deslizamento e alinhamento de eixos, recomendam se 0s seguintes procedimentos:
- Aumentar a altura dos calgos com chapas ou laminas.

- Rebaixar a base de apoio do mancal ao minimo e ajusta-lo com o rasquete.
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A adocéao de qualquer um dos procedimentos citados exigira, no final, o ajuste do mancal
com rasquete; contudo, o importante é que o eixo gire perfeitamente.

Sempre que houver mais de dois mancais num sistema, o alinhamento devera ser
iniciado pelos mancais da extremidade e terminar nos mancais intermediarios.

Exercicio 1
Associe a coluna 1 com a coluna 2.
Coluna 1 Coluna 2
a) Limpeza de mancais de deslizamernto. 1. ( ) Velocidade, cargas e temperatura.
b) Alinhamento de eixos. 2. ( ) Atrito.
c) Desgastes de mancais e eixos. 3. ( ) Querosene.
d) Frequéncia de inspecéo. 4. ( ) Apoiar e guiar os eixos.
e) Funcao dos mancais de deslizamento.

Exercicio 2

Complete as lacunas das afirmativas a seguir:

a) O primeiro modo de se realizar o alinhamento de mancais de deslizamento consiste
em colocar 0 .....cccceeeeernnnee sobre o mancal e gira-lo. As marcas deixadas entre as superficies
em contato devem Ser ........cccccvvvvieeeeiieeeeeeeeenn.

b) O alinhamento horizontal de mancais de deslizamento deve ser executado com o
auxiliode um .......cccoeeeeeiinnee. de precisao.

c) O controle da folga existente entre um eixo e um mancal de deslizamento deve ser
feito com uma lamina calibrada verificadora de folga ou por meio de um .........ccccceeeeeennneee. ,
quando se exigem maior precisao.

Exercicio 3
Cite duas vantagens e duas desvantagens apresentadas pelos mancais de

deslizamento.

Exercicio 4
Qual a vantagem de se associar mancais em eixos longos que transmitem torque?
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CAPITULO 13
EIXOS E CORRENTES

Uma maquina em processo de manutencao preventiva apresentava varios eixos e
algumas correntes, além de mancais que necessitavam de reparos. Entre os eixos, um cénico
e um roscado exibiam desgastes excessivos. Entre as correntes, uma de roletes e outra de
elos livres estavam chicoteando.

Como o mecéanico de manutencao devera proceder para reparar os defeitos citados
acima?

O tema trata de eixos e correntes; suas fungbes caracteristicas; danos tipicos e como
fazer a manutengéo desses elementos de maquinas.

Eixos
Eixos sdo elementos mecanicos utilizados para articular um ou mais elementos de
maquinas. Quando moveis, os eixos transmitem poténcia por meio do movimento de rotacgéo.

Constituicao dos eixos

A maioria dos eixos sao construidos em ag¢o com baixo e médio teores de carbono. Os
eixos com médio teor de carbono exigem um tratamento térmico superficial, pois estardo em
contato permanente com buchas, rolamentos e materiais de vedacao.

Existem eixos fabricados com acgos-liga, altamente resistentes.

Classificacao dos eixos

Quanto a secao transversal, os eixos s&o circulares e podem ser maci¢os, vazados,
cbnicos, roscados, ranhurados ou flexiveis.

Eixos e correntes

Eixos macicos

Apresentam a secao transversal circular e macica, com degraus ou apoios para ajuste
das pecas montadas sobre eles. Suas extremidades sao chanfradas para evitar o
rebarbamento e suas arestas internas s&do arredondadas para evitar a concentracdo de
esforgos localizados.

arredondamento
degrau secdo quadrada

\ chanfro
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Eixos vazados

Sao mais resistentes aos esforgos de tor¢do e flexdo que os macigcos. Empregam- se
esses eixos quando ha necessidade de sistemas mais leves e resistentes, como os motores de
avioes.

Vo ——

Eixos conicos

Devem ser ajustados num componente que possua furo de encaixe cénico.

A parte ajustavel tem formato cénico e é firmemente fixada por meio de uma porca. Uma
chaveta é utilizada para evitar a rotacao relativa.

W S

Eixos roscados
Possuem algumas partes roscadas que podem receber porcas capazes de prenderem
outros componentes ao conjunto.

R

s
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Eixos ranhurados

Apresentam uma série de ranhuras longitudinais em torno de sua circunferéncia. As
ranhuras engrenam se com 0s sulcos correspondentes das pecas a serem montadas neles. Os
eixos ranhurados sao utilizados quando é necessario transmitir grandes esforcos.

% externo

‘ 1D

erfil quadrado

perfil triangular

Eixos flexiveis

Consistem em uma série de camadas de arame de a¢o enrolado alternadamente em
sentidos opostos e apertado fortemente. O conjunto € protegido por meio de um tubo flexivel, e
a unidao com o motor € feita com uma bragadeira especial munida de rosca. Os eixos flexiveis
sdo empregados para transmitir movimento a ferramentas portateis que operam com grandes
velocidades e com esfor¢os nao muito intensos.

Desmontagem de eixos
A desmontagem de eixos é aparentemente simples e facil, porém exige os seguintes
cuidados:
- Verificar a existéncia de elementos de fixacdo (anéis elasticos, parafusos, pinos
cOnicos, pinos de posicionamento e chavetas) e retira-los antes de sacar o eixo.
- Verificar se existe, na face do eixo, um furo com rosca. O furo é construido para
facilitar a desmontagem do eixo por meio de um dispositivo para saca-lo.
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Nunca bater com martelo na face do eixo. As pancadas provocam
encabegamento, ndo deixando que o eixo passe pelo mancal, além de produzir danos no
furo de centro. Danos no furo de centro impedem posteriores usinagens, onde seria
fixado a maquina (torno, retificadora cilindrica e fresadora) entrepontas.

furo de
centro

- Se realmente for necessario bater no eixo para saca-lo, recomenda se usar um
material protetor e macio como o cobre para receber as pancadas, cuidando para nao
bater nas bordas do eixo.

- Apds a desmontagem, o eixo devera ser guardado em local seguro para nao
sofrer empenamentos ou outros danos, especialmente se o eixo for muito comprido.

Montagem de eixos

A montagem de eixos exige atencao, organizagao e limpeza rigorosa.
Além desses fatores, os seguintes cuidados deverao ser observados:

- Efetuar limpeza absoluta do conjunto e do eixo para diminuir o desgaste por
abraséao.

- N&o permitir a presenga de nenhum arranhao no eixo para ndo comprometer seu
funcionamento e ndo provocar danos no mancal.

- Colocar os retentores cuidadosamente para ndo provocar desgastes no eixo e
vazamentos de lubrificante.

- Nao permitir a presenca de nenhuma rebarba no eixo.

Verificar se as tolerdncias das medidas do eixo estdo corretas usando

paquimetro ou micrometro.

- Pré-lubrificar todas as pecas para que elas nao sofram desgastes até o instante
da chegada do lubrificante quando a maquina for posta para funcionar.

Danos tipicos sofridos pelos eixos

Os eixos sofrem dois tipos de danos: quebra e desgaste.

A quebra é causada por sobrecarga ou fadiga. A sobrecarga é o resultado de um
trabalho realizado além da capacidade de resisténcia do eixo. A fadiga é a perda de resisténcia

sofrida pelo material do eixo, devido as solicitagdes no decorrer do tempo.
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O desgaste de um eixo é causado pelos seguintes fatores:
- engripamento do rolamento;
- Oleo lubrificante contaminado;
- excesso de tensdo na correia, no caso de eixos-arvore acionados por correias;
* perda de dureza por superaquecimento;
- falta de lubrificante.
Correntes
Correntes sao elementos de maquinas destinadas a transmitir movimentos e poténcia
onde as engrenagens e correias nao podem ser utilizadas.

Tipos de corrente
Os tipos de corrente mais utilizados sao: corrente de roletes, corrente de elos livres,
corrente comum ou cadeia de elos.

Corrente de roletes

A corrente de roletes é semelhante a corrente de bicicleta. Ela pode possuir roletes
equidistantes e roletes gémeos, e é aplicada em transmissées quando ndo sdo necessarias
rotagdes muito elevadas.

roletes equidistantes

TE—I' illilll_ﬂ_

e

Corrente de dentes
A corrente de dentes é usada para transmissbes de altas rotacbes, superiores as
permitidas nas correntes de rolete.
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Corrente de elos livres
A corrente de elos livres é uma corrente especial, usada em esteiras transportadoras. S6
pode ser empregada quando os esforgos forem pequenos.

Corrente comum ou cadeia de elos
A corrente comum ou cadeia de elos possui elos formados de vergalhdes redondos
soldados. Esse tipo de corrente € usado para a suspensao de cargas pesadas.

Danos tipicos das correntes

Os erros de especificacdo, instalagdo ou manutencédo podem fazer com que as correntes
apresentem varios defeitos. O quadro a seguir mostra os principais defeitos apresentados pelas
correntes e suas causas.

DEFEITOS CAUSAS

Excesso de ruido desalinhamento; folga excessiva; falta de folga; lubrificacdo
inadequada; mancais soltos; desgaste excessivo da corrente ou
das rodas dentadas; passo grande demais.

Mau assentamento rodas fora de medida; desgaste; abraco insuficiente; folga
entre a corrente e as excessiva; deposito de materiais entre os dentes da roda.
rodas dentadas

Chicoteamento ou folga excessiva; carga pulsante; articulages endurecidas;
vibracao da corrente desgaste desigual.

Endurecimento lubrificacao deficiente; corrosao; sobrecarga; depésito de
(engripamento da materiais nas articulacoes; recalcamento das quinas dos elos;
corrente) desalinhamento.

Quebra de pinos, choques violentos; velocidade excessiva; depdsito de materiais
buchas ou roletes nas rodas; lubrificacao deficiente; corrosao; assentamento

errado da corrente sobre as rodas.

Superaquecimento excesso de velocidade; lubrificacao inadequada; atrito contra
obstrucoes e paredes.

Queda dos pinos vibragdes; pinos mal instalados.

Quebra dos dentes das | choques violentos; aplicacdo instantanea de carga; velocidade
rodas excessiva; depésito de material nas rodas; lubrificacao deficien-
te; corrosao; assentamento errado da corrente nas rodas;
material da roda inadequado para a corrente e o servico.
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Manutencao das correntes
Para a perfeita manuteng&o das correntes, os seguintes cuidados dever&o ser tomados:
- lubrificar as correntes com éleo, por meio de gotas, banho ou jato;
- inverter a corrente, de vez em quando, para prolongar sua vida util;
* nunca colocar um elo novo no meio dos gastos;
* Nao usar corrente nova em rodas dentadas velhas;
- para efetuar a limpeza da corrente, lava-la com querosene;
- enxugar a corrente e mergulha-la em 6leo, deixando escorrer o excesso;
* armazenar a corrente coberta com uma camada de graxa e embrulhada em papel;
- medir ocasionalmente o aumento do passo causado pelo desgaste de pinos e buchas.
- medir o desgaste das rodas dentadas;
- verificar periodicamente o alinhamento.

Assinale com X a alternativa correta.

Exercicio 1
Em montagens com rolamentos ou materiais de vedacgéo, a superficie do eixo devera,
necessariamente:

a) () apresentar canal de lubrificacao;

b) () ter sofrido um tratamento térmico adequado;

c) () apresentar ranhuras em toda a extensao;

d) () ter uma camada superficial de metal ndo-ferroso;
e) () ser constituida de aco-liga.

Exercicio 2
A finalidade do furo com rosca na face de um eixo é:
a) () aliviar o seu peso;

b) () permitir a fixacdo de componentes;

c) () facilitar sua desmontagem;

d) ( ) facilitar a fixagdo da maquina;

e) () diminuir a presenca das forcas de atrito.
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Exercicio 3
O uso de correntes é indicado quando néo € possivel usar:

a) () 6leo como lubrificante;

b) () engrenagens e correias;

c) () querosene para a limpeza;

d) () piso de concreto para o assentamento da maquina;
e) () paquimetros e micrémetros para o nivelamento.

Exercicio 4
Assinale V para as afirmativas verdadeiras e F para as falsas.

a) () Os eixos vazados sao pouco resistentes aos esforgos de torgao.

b) () Os eixos ranhurados apresentam uma série de ranhuras transversais.
c) () Eixos flexiveis sao utilizados, por exemplo, em ferramentas portateis.
d) () Marteladas na face de um eixo facilitam sua entrada em mancais.

e) () Os eixos devem estar isentos de rebarbas na hora da montagem.

fy( ) Trena e metro articulado sédo instrumentos de medida utilizados para
verificar a tolerancia dimensional de eixos.

g) () O desgaste de um eixo pode ser causado por falta de lubrificagao.

h) () A corrente comum possui elos formados de vergalhdes soldados.

i) () Acorrente de dentes é utilizada em esteiras transportadoras.

j) () Sobrecarga pode ser uma das causas do endurecimento de correntes.

l) () A quebra de pinos, buchas ou roletes de correntes podem ser causadas
por velocidade excessiva.

Eletromecénica — Manuteng&o Mecéanica de Maquinas e Equipamentos 102



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

CAPITULO 14
POLIAS E CORREIAS |

O numero de rotacées por minuto (rpm) executado por uma furadeira de coluna nao
estava compativel com a necessidade exigida pelo trabalho. O numero de rotagdes
desenvolvido pela broca era muito baixo e variava, apesar de Dimas, o operador, ter colocado
corretamente a correia nas polias.

Dimas chamou Ernesto, o mecanico de manutencdo da empresa, mostrou a ele o
problema e Ernesto, muito experiente, abriu a tampa da caixa de protecao das polias e correia
e examinou o conjunto.

Notou, de imediato, que a correia apresentava desgastes e que uma polia precisava de
reparos.

Com Dimas observando, Ernesto resolveu o problema, e a furadeira voltou a funcionar
como antes.

Como Ernesto resolveu o problema da correia e da polia?

Polias

Polias sdo elementos mecanicos circulares, com ou sem canais periféricos, acoplados a
eixos motores e movidos por maquinas e equipamentos. As polias, para funcionar, necessitam
da presenca de vinculos chamados correias. Quando em funcionamento, as polias e correias
podem transferir e/ou transformar movimentos de um ponto para outro da maquina. Sempre
havera transferéncia de forca.
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As polias sao classificadas em dois grupos: planas e trapezoidais. As polias trapezoidais
sdo conhecidas pelo nome de polias em “V” e sdo as mais utilizadas em maquinas.

A figura abaixo e a tabela a seguir dao os parametros dos dimensionamentos
normalizados para as polias em “V”.
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ELEMENTOS NORMALIZADOS PARA DIMENSIONAMENTO DAS POLIAS EM “V”

PERFIL PADRAO | DIAMETRO ANGULO MEDIDAS EM MILIMETROS
DA CORREIA EXTERNO DA DO CANAL
POLIA (mm)

A de75a 120 34° 9,5 15 13 3 2 13 | 5 5
de 125 a 190 36°
acima de 200 38°

B de 125 a 170 34° 11.5 19 |17 3 2 17 | 6,5 6,25
de 180 a 270 36°
acima de 280 38°

C de 200 a 350 36° 15,25(25,5| 22,5 4 3 22 195 8,25
acima de 350 38°

D de 300 a 450 36° 22 36,5| 32 6 45| 28 | 125 | 11
acima de 450 38°

E de 485 a 630 36° 27,25(445|385| 8 6 33 | 16 13

acima de 630 38°

Cuidados exigidos com polias em .V.
As polias, para funcionarem adequadamente, exigem os seguintes cuidados:
* n&o apresentar desgastes nos canais;
* N&o apresentar as bordas trincadas, amassadas, oxidadas ou com porosidade;
apresentar os canais livres de graxa, 6leo ou tinta e corretamente
dimensionados para receber as correias.

Observe as ilustracdes seguintes. A esquerda, temos uma correia corretamente
assentada no canal da polia. Note que a correia ndo ultrapassa a linha do didmetro externo da
polia nem toca no fundo do canal. A direita, por causa do desgaste sofrido pelo canal, a correia
assenta se no fundo. Nesse Ultimo caso, a polia devera ser substituida para que a correia nao
venha a sofrer desgastes prematuros.

: .'

__desgaste
natural
do canal
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A verificagao do dimensionamento dos canais das polias deve ser feita com o auxilio de
um gabarito contendo o angulo dos canais.

F]{}I i E “le

Alinhamento de polias

Além dos cuidados citados anteriormente, as polias em “V” exigem alinhamento. Polias
desalinhadas danificam rapidamente as correias e forgam os eixos aumentando o desgaste dos
mancais e 0s préprios eixos.

E recomendavel, para fazer um bom alinhamento, usar uma régua paralela fazendo-a
tocar toda a superficie lateral das polias, conforme mostra a figura.

-

Régua paralela

Correias

As correias sao elementos de maquinas cuja fun¢ao é manter o vinculo entre duas polias
e transmitir forca. As mais utilizadas sdo as planas e as trapezoidais. As correias trapezoidais
também sdo conhecidas pelo nome de correias em “V”.
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Os materiais empregados na fabricacdo de correias sdo os seguintes: borracha; couro;
materiais fibrosos e sintéticos a base de algodao, viscose, perlon, néilon e materiais
combinados a base de couro e sintéticos.

A grande maioria das correias utilizadas em maquinas industriais sdao aquelas
constituidas de borracha revestida de lona. Essas correias apresentam cordonéis vulcanizados

em seu interior para suportarem as forgas de tragéo.

cordanéis vulcanizados

lona

. borracha

Existem cinco perfis principais padronizados de correias em “V” para maquinas
industriais e trés perfis, chamados fracionarios, usados em eletrodom ésticos. Cada um deles
tem seus detalhes, que podem ser vistos nos catalogos dos fabricantes.

No caso das correias em “V”, para maquinas industriais, seus perfis, com as suas
respectivas dimensodes, encontram se ilustrados a seguir.
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As correias em “V” com perfis maiores sdo utilizadas para as transmissdes pesadas, e
as com perfis menores para as transmissdes leves. O uso de correias com perfis menores, em
transmissdes pesadas, é contraproducente, pois exige a presenca de muitas correias para que
a capacidade de transmisséo exigida seja alcangada.

Colocacao de correias

Para colocar uma correia vinculando uma polia fixa a uma mével, deve se recuar a polia
moével aproximando-a da fixa. Esse procedimento facilitara a colocacao da correia sem perigos
de danifica-la.

Nao se recomenda colocar correias forcando-as contra a lateral da polia ou usar
qualquer tipo de ferramenta para forca-la a entrar nos canais da polia. Esses procedimentos
podem causar o rompimento das lonas e cordonéis das correias.

Ap6s montar as correias nos respectivos canais das polias e, antes de tensiona-las,
deve se gira-las manualmente para que seus lados frouxos fiquem sempre para cima ou para
baixo, pois se estiverem em lados opostos o0 tensionamento posterior ndo sera uniforme.

lado frouxo

s namil

Tladﬂ frouxo

Tensionamento de correias
O tensionamento de correias exige a verificagdo dos seguintes parametros:
- tensdo ideal: deve ser a mais baixa possivel, sem que ocorra deslizamento,
mesmo com picos de carga;
- tensd@o baixa: provoca deslizamento e, consequentemente, producédo de calor
excessivo nas correias, ocasionando danos prematuros;
- tensdo alta: reduz a vida util das correias e dos rolamentos dos eixos das polias.
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Na pratica, para verificar se uma correia esta corretamente tensionada, bastara empurra-
la com o polegar, de modo tal que ela se flexione aproximadamente entre 10 mm e 20 mm
conforme ilustrado a seguir.

Protecao de sistemas

Todo sistema que trabalha com transmisséo de correias deve ser devidamente protegido
para evitar acidentes. Os tipos de protecdo mais adequados sdo aqueles que permitem a
passagem do ar para uma boa ventilacao e dissipacao do calor. Aconselha se a colocacao de
telas ou grades de aco para essas protecoes.

Deve se verificar periodicamente se as malhas das telas estdo limpas e se as telas ndo
estdo em contato direto com o sistema .

Adicao de cargas

Um sistema de transmissao por correias deve ser calculado adequadamente. Quando se
adiciona carga ao sistema ja existente, encurta se a vida u0til das correias, conforme
comentarios mostrados na ilustragao.
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Esta adi¢édo de carga
reduz a vida da
correia do motor
para 18 meses.

Estas correias,em média,
funcionam 5 anos.

Estas correias agora
estdo com uma sobrecarga.

Manutencao das correias em .V.
A primeira recomendacgdo para a manutengéo das correias em “V” € manté-las sempre
limpas. Além disso, devem ser observados 0s seguintes requisitos:

- Nas primeiras 50 horas de servico, verificar constantemente a tensao e ajusta-la,
Se necessario, pois nesse periodo as correias sofrem maiores esticamentos.

- Nas revisdes de 100 horas, verificar a tensdo, o desgaste que elas sofreram e 0
desgaste das polias.

- Se uma correia do jogo romper, € preferivel trabalhar com uma correia a menos
do que troca-la por outra, até que se possa trocar todo o jogo. Nao € aconselhavel usar
correias novas junto as velhas. As velhas, por estarem lasseadas, sobrecarregam as
novas.

- Jogos de correias deverao ser montados com correias de uma mesma marca.

Esse cuidado é necessario porque correias de marcas diferentes apresentam
desempenhos diferentes, variando de fabricante para fabricante.
- Tomar cuidado para que o protetor das correias nunca seja removido enquanto a
maquina estiver em operacao.
- Nunca tentar remendar uma correia em “V” estragada.
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Complete as lacunas das frases.

Exercicio 1
Polias sdao elementos mMeCanicos........ccccceeeeveveennnn.. , COM OU SEM .coociiiiaaaennn.
periféricos, acoplados a eixos motores e movidos de maquinas e equipamentos.

Exercicio 2
As polias classificam se em .........ccccveeeeeeiiinnen. © e

Exercicio 3
As polias trapezoidais também s&o conhecidas pelo nome de polias em ............cc........

Exercicio 4

As polias ndo devem apresentar desgastes nos canais € nem estarem com as
...................... amassadas, .........ccccceeeeeeeeeennn..... OU COM porosidade.
Exercicio 5

Polias desalinhadas danificam rapidamente as..........cc.ccco...... e forgam os eixos,

aumentando o desgaste deles.

Exercicio 6

Assinale V para as afirmativas verdadeiras e F para as falsas.

a) () Afuncéao das correias € manter o vinculo entre polias e transmitir forca.

b) () As correias podem ser fabricadas com plastico rigido do tipo PVC.

c) () As correias industriais, normalmente, sdo feitas de borracha revestida de
lona.

d) () Correias em “V”, com perfis maiores, sdo excelentes para transmissoes
leves.

e) () O deslizamento de uma correia em “V”, dentro de um canal, é causado
por um baixo tensionamento da prépria correia.
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CAPITULO 15
POLIAS E CORREIAS I

Um mecanico de manutencao foi encarregado de verificar o estado das correias de trés
maquinas operatrizes: uma furadeira de coluna; um torno mecéanico convencional e uma plaina
limadora. A correia da furadeira estava com rachaduras, a do torno tinha as paredes laterais
gastas e a da plaina limadora apresentava vibragbes excessivas.

Como o técnico solucionou os problemas? Quais as causas de tantos problemas?

Estudaremos os danos tipicos que as correias sofrem, suas provaveis causas € as
solugdes recomendadas para resolver os problemas das correias. Estudaremos, também, as
vantagens das transmissdes com correias em “V”.

Danos tipicos das correias

As correias, inevitavelmente, sofrem esforcos durante todo o tempo em que estiverem
operando, pois estdo sujeitas as forgas de atrito e de tracdo. As forgcas de atrito geram calor e
desgaste, e as forgas de tracdo produzem alongamentos que vao lasseando-as. Além desses
dois fatores, as correias estdo sujeitas as condicdes do meio ambiente como umidade, poeira,
residuos, substancias quimicas, que podem agredi-las.

Um dano tipico que uma correia pode sofrer é a rachadura. As causas mais comuns
deste dano sao: altas temperaturas, polias com diametros incompativeis, deslizamento durante
a transmissao, que provoca o aquecimento, e poeira. As rachaduras reduzem a tensao das
correias e, consequentemente, a sua eficiéncia.

Outro dano tipico sofrido pelas correias € sua fragilizagdo. As causas da fragilizacdo de
uma correia sdo multiplas, porém o excesso de calor é uma das principais. De fato, sendo
vulcanizadas, as correias industriais suportam temperaturas compreendidas entre 60°C e 70°C,
sem que seus materiais de construgdo sejam afetados; contudo temperaturas acima desses
limites diminuem sua vida util. Correias submetidas a temperaturas superiores a 70°C
comegam a apresentar um aspecto pastoso e pegajoso.
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Um outro dano que as correias podem apresentar sdo os desgastes de suas paredes
laterais. Esses desgastes indicam derrapagens constantes, e os motivos podem ser sujeira
excessiva, polias com canais irregulares ou falta de tensédo nas correias. Materiais estranhos
entre a correia e a polia podem ocasionar a quebra ou o desgaste excessivo. A contaminacao
por 6leo também pode acelerar a deterioracéao da correia.

Outros fatores podem causar danos as correias, como desalinhamento do sistema;
canais das polias gastos e vibragdes excessivas. Em sistemas desalinhados, normalmente, as
correias se viram nos canais das polias. O emprego de polias com canais mais profundos é
uma solugéo para minimizar o excesso de vibragoes.

Um outro fator que causa danos tanto as correias quanto as polias é o desligamento
entre esses dois elementos de maquinas. Os danos surgem nas seguintes situagdes: toda vez
que as correias estiverem gastas e deformadas pelo trabalho; quando os canais das polias
estiverem desgastados pelo uso e quando o sistema apresentar correias de diferentes
fabricantes.
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Os danos poderao ser sanados com a eliminacao do fator que estiver prejudicando o
sistema de transmisséo, ou seja, as polias ou o jogo de correias.

s

E possivel resumir os danos que as correias podem sofrer tabelando os problemas, suas
causas provaveis e solucdes recomendadas.

PROBLEMAS COM CORREIAS

CAUSAS

SOLUCOES

Perda da cobertura e

Excesso de éleo.

Lubrificar adequadamente;

inchamento. limpar polias e correias.
Rachaduras Exposigao ao tempo Proteger; trocar as correias
Cortes Contato forcado contra a Instalar adequadamente;

polia; obstrugao; contato
com outros materiais.

verificar o comprimento da
correia; remover obstrucao.

Derrapagem na polia

Tensao insuficiente; polia
movida presa.

Tensionar adequadamente;

limpar e soltar a polia presa.

Camada externa (envelope)
gasta.

Derrapagens constantes;
sujeira excessiva.

Tensionar adequadamente;
alinhar o sistema; proteger.

Envelope gasto
desigualmente.

Polias com canais irregula-
res.

Trocar as polias; limpar e
corrigir a polia.

Separagao de componentes.

Polia fora dos padrdes;
tensao excessiva.

Redimensionar o sistema;
instalar adequadamente.

Cortes laterais.

Polia fora dos padrées.

Redimensionar o sistema.

Rompimento.

Cargas momentaneas
excessivas; material
estranho.

Instalar adequadamente;
operar adequadamente;
proteger.

Deslizamento ou
derrapagem

Polias desalinhadas; polias
gastas; vibragao excessiva.

Alinhar o sistema; trocar as
polias.

Endurecimento e rachadu-
ras prematuras.

Ambiente com altas tempe-
raturas.

Providenciar ventilacao.

Correias com squeal
(chiado).

Cargas momentaneas
excessivas.

Tensionar adequadamente.

Alongamento excessivo.

Polias gastas; tensao
excessiva; sistema insufici-
ente (quantidades de
correias; tamanhos).

Trocar as polias; tensionar
adequadamente; verificar se
a correia estd correta em
termos de
dimensionamento.

Vibracao excessiva

Tensao insuficiente;
cordonéis danificados.

Tensionar adequadamente;
trocar as correias.

Correias muito longas ou
muito curtas na instalacao.

Correias erradas; sistema
incorreto; esticador insufici-
ente.

Colocar correias corretas;
verificar equipamentos.

Jogo de correias malfeito na
instalacao.

Polias gastas; mistura de
correias novas com velhas;
polias sem paralelismo;
correias com marcas
diferentes.

Trocar as polias; trocar as
correias; alinhar o sistema;
usar somente correias
novas; usar correias da
mesma marca.
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Vantagens das transmissoes com correias em .V.

VANTAGENS

OBSERVAGOES

Desembaraco do espaco

Com as correias em “V”, a distancia entre os
eixos pode ser tao curta quanto as polias 0
permitam. As polias loucas sao eliminadas
do sistema.

Baixo custo de manutencao

Um equipamento acionado por correias em
“V” nao requer a atencao constante do
mecanico de manutencao.

Absorvem choques

Poupando a maquina, as correias em “V”
absorvem os choques produzidos por
engrenagens, émbolos, freios etc.

Sao silenciosas

Podem ser usadas em hospitais, auditorios,
escritorios e instalages similares, por nao
possuirem emendas ou grampos e trabalha-
rem suavemente.

Nao patinam facilmente

Por sua forma trapezoidal, as correias em
“V” aderem perfeitamente as paredes
inclinadas das polias e asseguram velocida-
des constantes, dispensando o uso de pastas
adesivas, que sujam as maquinas e o piso.

Poupam mancais

Funcionando com baixa-tensao, nao trazem
sobrecargas aos mancais.

Instalacao facil

As correias em “V"oferecem maior facilida-
de de instalacao que as correias comuns,
podendo trabalhar sobre polias de aros
planos, quando a relagao de transmissao for
igual ou superior a 1:3. Nessa condigao, a
polia menor serd sempre ranhurada.

Alta resisténcia a tracao e flexao

Apresentam longa durabilidade e permitem
trabalhos ininterruptos.

Permitem grandes relagbes de transmissao

Devido a acao de cunha das correias em
“V” sobre as polias ranhuradas, uma dada
transmissao pode funcionar com pequeno
arco de contato sobre a polia menor,
permitindo alta relacao de velocidades e,
em conseqiiéncia, motores de altas rotagdes.

Limpeza

Nio necessitando de lubrificantes, como
acontece nas transmissdes de engrenagens
ou correntes, as correias em “V” proporcio-
nam as instalacoes e maquinas o maximo
de limpeza.
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Assinale com X a alternativa correta.

Exercicio 1

Quais sao as causas das rachaduras que podem surgir nas correias?

a) () Altas temperaturas, polias de diametros pequenos, deslizamento na
transmissao.

b) ( ) Baixas temperaturas, polias de didmetros grandes, poeira e deslize de
transmisséo.

c) () Variagao de velocidades, poeira, altas temperaturas.

d) () Velocidades fixas, altas temperaturas, polias de diametros grandes.

e) () Velocidades altas, polias de diametros grandes, altas temperaturas.

Exercicio 2
Em qual faixa de temperatura as correias podem trabalhar sem sofrerem inicio de
deterioracao?

a)( )70°Ca90°C;
b) () 100°C a 120°C;
c)( )60°C a70°C;
d)( )60°Ca100°C;
e) ( ) 120°C a 150°C.

Exercicio 3
Relacione a segunda coluna de acordo com a primeira.

Defeitos da correias Solucodes
1 ( ) Trocar as polias; trocar as correias; usar
a) Rachadura. somente correias novas.
b) Cortes laterais 2 () Lubrificar adequadamente.
c) Patinacéao. 3 ( ) Remover obstrugao; verificar o comprimento
d) Vibracao excessiva. 4. ( ) Tensionar adequadamente; alinhar o sistema;
e) Jogo de correias da correia. malfeito 5. ( ) Proteger as correias ou troca-las.
f) Cortes proteger. desigualmente 6. () Redimensionar os sistemas.
g) Envelope gasto 7. ( ) Limpar e corrigir as polias ou troca-las.
8. ( ) Tensionar adequadamente ou trocar as
correias.
Exercicio 4

Cite quatro vantagens que as correias em “V” apresentam.
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CAPITULO 16
VARIADORES E REDUTORES DE VELOCIDADE E MANUTENCAO DE ENGRENAGENS

Um conjunto de engrenagens cbnicas pertencente a uma maquina comegou a
apresentar ruidos estranhos. O operador da maquina ficou atento e preocupado e, sem saber
direito o que fazer, desligou a maquina e chamou o mecanico de manutengéo. Este ligou a
maquina novamente por alguns minutos e desligando-a falou para o operador:

- O 6bleo apresenta corpos estranhos e ha alguma engrenagem com saliéncia nos
dentes! Vou verificar e ver o que pode ser feito.

Como o mecéanico de manutengao conseguiu detectar problemas no 6leo e nos dentes
de uma engrenagem? Como ele vai resolver os problemas?

Estudaremos a manutencdo de engrenagens, além da manutencdo de dois outros
conjuntos mecanicos importantes: os variadores de velocidade e os redutores de velocidade.

Variador de velocidade

O variador de velocidade € um conjunto mecéanico constituido por diversos elementos de
maquinas. Sua funcdo € permitir a variagdo da velocidade de trabalho de outros elementos,
sem perdas de muito tempo na troca de rotagdes, desacelerac¢des, paradas, troca de alavancas
e novas aceleracoes.

Funcionando suavemente, sem impactos, o variador de velocidade pode ser preparado
para adaptar se automaticamente as condicoes de trabalho exigidas.

Normalmente, a variagdo de velocidade é executada com a maquina em movimento com
baixa carga.

Tipos de variadores de velocidade

Ha dois tipos principais de variadores de velocidade: os de transmissao por correia € 0s
de roda de friccao.

Variador com transmissao por correia - A mudanga gradual da rotacdo na
transmissao por correia obtém se variando o didmetro de contato da correia com as polias. As
distancias entre eixos podem permanecer variaveis ou fixas, conforme ilustracoes.
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Variador por roda de friccao - Transmite 0 momento de giro por friccdo entre duas
arvores paralelas ou que se cruzam a distancias relativamente curtas.
Esse mecanismo pode ser construido de varias formas, mostradas a seguir:

. d
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Redutor de velocidade

E conhecido por redutor o conjunto de coroa e parafuso com rosca sem-fim ou de
engrenagens acondicionado em uma carcaca com sistema de lubrificacdo e destinado a reduzir
a velocidade.
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Manutencao de variadores e redutores de velocidade
Além dos cuidados com rolamentos, eixos, arvores e outros elementos especificos, a
manutenc¢ao dos variadores de velocidade exige os seguintes cuidados:
- Alinhamento e nivelamento adequados.
- Lubrificagao correta.
- Inspecdes periddicas, com especial atengdo aos mancais.
- Verificacdo dos elementos sujeitos ao atrito.
- Verificacao dos elementos de ligagdo em geral.

Quanto aos redutores de velocidade, especialmente os de engrenagens, os principais
cuidados na manutengéo sao os seguintes:

- Na desmontagem, iniciar pelo eixo de alta rotagdo e terminar pelo de baixa
rotacao.

- Na substituicao de eixo e pinhdo, considerar ambos como uma unidade, isto &,
se um ou outro estiver gasto, substituir ambos.

- Coroas e pinhdes cdnicos séo lapidados aos pares e devem ser substituidos aos
pares, nas mesmas condigdes. Os fabricantes marcam o0s conjuntos aos pares e,
geralmente, indicam suas posicoes de colocagdo que devem ser respeitadas.

- Medir a folga entre os dentes para que esteja de acordo com as especificagdes.

- Proteger os labios dos retentores dos cantos agudos dos rasgos de chaveta por
meio de papel envolvido no eixo. Nao dilatar os labios dos retentores mais que 0,8 mm
no diametro.
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Manutencao de engrenagens

Quando se fala em variadores e redutores de velocidade, ndo se pode esquecer de um
elemento fundamental desses conjuntos: a engrenagem.

Esse elemento de maquina exige uma atencao particular para o bom funcionamento dos
sistemas.

Os conjuntos engrenados exigem 0s seguintes cuidados:

- Reversdes de rotacao e partidas bruscas sob carga devem ser evitadas.

- A lubrificagéao deve eliminar a possibilidade de trabalho a seco.

- A lubrificagédo deve atingir toda a superficie dos dentes.

- A lubrificagdo deve ser mantida no nivel. O excesso de 6leo provoca o efeito de
turbina que, por sua vez, produz superaquecimento.

- Usar éleo lubrificante correto.

- A pré-carga dos rolamentos ou a folga dos mancais devem ser mantidas dentro
dos limites recomendados. Essa medida evitara o desalinhamento dos eixos. Eixos
desalinhados provocam o aparecimento de carga no canto dos dentes e suas possiveis
quebras.

- O desgaste dos eixos e dos entalhes dos dentes das engrenagens nao deve
exceder os limites de ajuste. Se esses limites forem excedidos, ocorrerdo batidas devido
ao atraso, recalcando os entalhes. Ocorrera desalinhamento, além de efeitos nocivos
sobre os flancos dos dentes da engrenagem.

- Depésitos sélidos, do fundo da caixa de engrenagens, devem ser removidos
antes de entrar em circulacao.

Defeitos mais frequentes em engrenagens
Os defeitos mais frequentes em engrenagens estdo descritos a seguir.

Desgaste por interferéncia
E provocado por um contato inadequado entre engrenagens, em que a carga total esta
concentrada sobre o flanco impulsor, e a ponta do dente da engrenagem impulsionada.

'S SR &%\W\

Desgaste abrasivo

E provocado pela presenca de impurezas ou corpos estranhos que se interpdem entre
as faces de contato. As impurezas ou corpos estranhos podem estar localizados no éleo usado
nas engrenagens.
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Quebra por fadiga

Comeca geralmente com uma trinca do lado da carga, num ponto de concentracdo de
tensdes préximo da base do dente, e termina com quebra total no sentido longitudinal ou
diagonal, para cima.

O desalinhamento na montagem ou em servi¢o pode favorecer o surgimento de trincas.

Quebra por sobrecarga

Resulta de sobrecarga estatica, choques ou problemas de tratamentos térmicos.
Geralmente, do lado da compressao do dente surge uma lombada cuja altura diminui de acordo
com o tempo que o dente leva para se quebrar.

E interessante salientar que a trinca em um dente sobrecarregado ndo mostra sinais de
progresso.

A sobrecarga pode, também, ser causada pela penetracdo de um corpo estranho entre
os dentes, ou pelo desalinhamento devido ao desgaste ou folga excessiva nos mancais.
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Trincas superficiais

Ocorrem nas engrenagens cementadas e caracterizam se por cisalhamento do material.
Sao causadas pelo emperramento momenténeo e deslizamento consequente. Emperramento e
deslizamento sédo provocados por vibracdes, excesso de carga ou lubrificacdo deficiente. As
trincas superficiais, se ndo sofrerem progressao, ndo causam maiores problemas.
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Desgaste por sobrecarga

E caracterizado pela perda de material sem a presenca de abrasivos no 6leo. Ocorre
geralmente em velocidades baixas e com cargas muito altas.
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Lascamento

Os dentes temperados soltam lascas, devido a falhas abaixo da superficie originadas
durante o tratamento térmico. Essas lascas podem cobrir uma area consideravel do dente,
como se fosse uma s6 mancha.
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Laminacao ou cilindramento

E caracterizada pela deformacdo do perfil do dente. Essa deformacdo pode se
apresentar como arredondamentos ou saliéncias nas arestas dos dentes. Essas saliéncias s&o
mais altas de um lado que do outro.

A laminagéao ou cilindramento também pode apresentar se como depressao no flanco da
engrenagem motora e uma lombada proxima da linha do didmetro primitivo da engrenagem
movida. E causada pelo impacto sofrido pela engrenagem, devido & acédo de rolar e deslizar
sob carga pesada.

Sintomas mais comuns de defeitos em engrenagens

Baseado em alguns sintomas simples de serem observados, o operador da maquina ou
equipamento podera fazer ou solicitar uma manutencdo preventiva, evitando, assim, a
manutencao corretiva.

Os sintomas mais simples ou comuns de defeitos em engrenagens sao os seguintes:

Uivo
Normalmente aparece nas rotacdées muito altas e quando nédo existe folga suficiente
entre as engrenagens ou quando elas estao desalinhadas, com excentricidade ou ovalizacao.

Tinido
Pode ser provocado por alguma saliéncia nos dentes, por alguma batida ou pela
passagem de um corpo duro e estranho entre os dentes.

Matraqueamento
E causado pela folga excessiva entre os dentes (distancia entre centros) ou, as vezes,
pelo desalinhamento entre duas engrenagens.

Chiado
Normalmente ocorre em caixa de engrenagens quando a expansao térmica dos eixos e
componentes elimina a folga nos mancais ou nos encostos.

[\
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Limalha no éleo

Se aparecer em pequena quantidade durante as primeiras 50 horas de servigo, trata se,
provavelmente, de amaciamento. Caso a limalha continue aparecendo apés o amaciamento,
significa a ocorréncia de algum dano que pode ser provocado por uma engrenagem nova no
meio das velhas ou, entao, emprego de material inadequado na constru¢géo das engrenagens.

Superaquecimento

Pode ser causado por sobrecarga, excesso de velocidade, defeito de refrigeracao ou de
lubrificacdo. Se a circulagdo do Oleo estiver excessiva, pode, ainda, ocorrer o fenbmeno da
freagem hidraulica com perda de poténcia do sistema.

Os desalinhamentos e folga insuficiente entre os dentes também geram
superaquecimento.

Vibracao

Pode ser causada por empenamento dos eixos ou por falta de balanceamento dinamico
nas engrenagens de alta rotagdo ou, ainda, por desgaste desigual nas engrenagens.

A vibracao pode ser causada, também, pelos seguintes fatores: erro de fabricacdo; mau
nivelamento da maquina no piso; fundacédo defeituosa; sobrecarga com torcdo dos eixos e
perda de ajuste dos mancais.

Montagem e desmontagem de engrenagens em conjuntos mecanicos

Os seguintes cuidados deverao ser observados para se obter um melhor aproveitamento
e um melhor desempenho das engrenagens em conjuntos mecanicos:

- Antes de comecar a retirar as engrenagens, verificar como estao fixadas no eixo e se
estdo montadas com interferéncia ou nao.

- Nao usar martelo para retirar as engrenagens do eixo para evitar danos aos dentes.
Utilizar um saca-polias ou uma prensa hidraulica. Se ndo se dispuser de um saca-polias ou de
uma prensa hidraulica, bater cuidadosamente com um tarugo de material metalico macio.

- Caso o conjunto mecanico nao possua catalogo ou manual, verificar a posicao ocupada
pela engrenagem na montagem, fazendo marcag¢des ou croqui. Isso evitara erros quando o
conjunto tiver de ser montado novamente .

- As engrenagens devem sempre ser acondicionadas na vertical e ndo empilhadas umas
sobre as outras. Essa medida evitara danos aos dentes.

- Na montagem deve ser observada a posicéo original de cada elemento.

Evitar pancadas quando estiver montando, para nao danificar os dentes das
engrenagens.

Fazer uma pré-lubrificacdo nas engrenagens durante a montagem. Essa medida
evitar4 danos posteriores as engrenagens, que s6 receberao lubrificagdo total depois de um
certo tempo de funcionamento.

Fazer um acompanhamento nas primeiras 50 horas de trabalho para verificar o
funcionamento e amaciamento das engrenagens novas.
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Assinale com X a alternativa correta.

Exercicio 1
O redutor de velocidade € um conjunto de:

a) () engrenagens conicas;

b) ( ) coroa e parafuso com rosca sem-fim;
c) () engrenagens de dentes retos;

d) () engrenagens cOnicas e sem-fim;

e) () roscas sem-fim.

Exercicio 2
A desmontagem de um redutor de velocidade deve ser iniciada a partir do:
a) () eixo de alta rotagao;

b) () eixo de baixa rotacao;

c) () sistema de engrenagens;
d) ( ) sistema de rolamentos;
e) () mancal de deslizamento.

Exercicio 3
Um sistema possui engrenagens e pinhdes. Se um desses elementos estiver gasto
recomenda se substituir:

a) () apenas as engrenagens;

b) ( ) apenas os pinhdes;

c) () o elemento que estiver mais gasto;

d) () ambos os elementos;

e) () amaquina nas quais eles se encontram.

Exercicio 4
A sobrecarga de trabalho, o excesso de velocidade, a falta de refrigeragcdo e de
lubrificacdo em engrenagens sinalizam o seguinte sintoma de defeito:
a) () vibragao;

b) () chiado;

c) () limalha no éleo;

d) ( ) matraqueamento;
e) () superaquecimento.

Exercicio 5
Examine a figura que mostra dois dentes de uma engrenagem e assinale o tipo de
defeito apresentado.

a) () desgaste abrasivo;
b) () quebra por fadiga;
c) () trincas superficiais;
d) ( ) lascamento;

e) () cilindramento.
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CAPITULO 17
SISTEMAS DE VEDACAO |

O éleo de mamona produzido numa industria quimica comecgou a vazar na uniao de uma
tubulacdo. O mecéanico de manutencao bloqueou a tubulacao e foi examina-la. Constatou que a
junta usada como vedante estava deteriorada. Observando o desenho do projeto da instalagao
da planta, verificou que havia um erro de especificagao, ou seja, o projetista havia especificado
um vedante de material ndo adequado em vez de ter especificado um vedante inerte a agao do
6leo.

Que tipo de vedante o mecanico utilizou para suportar a agao do 6leo? Afinal de contas,
0 que sao vedantes?

Conceito de vedacao

Vedacdo é o processo usado para impedir a passagem, de maneira estatica ou
dindmica, de liquidos, gases e sélidos particulados (pd) de um meio para outro.

Por exemplo, consideremos uma garrafa de refrigerante lacrada. A tampinha em si ndo é
capaz de vedar a garrafa. E necessario um elemento contraposto entre a tampinha e a garrafa
de refrigerante impedindo a passagem do refrigerante para o exterior e ndo permitindo que
substancias existentes no exterior entrem na garrafa.

Os elementos de vedacao atuam de maneira diversificada e sao especificos para cada
tipo de atuacado. Exemplos: tampas, bombas, eixos, cabecotes de motores, valvulas etc.

E importante que o material do vedador seja compativel com o produto a ser vedado,
para que nao ocorra uma reagado quimica entre eles. Se houver reagdo quimica entre o vedador
e 0 produto a ser vedado, poderd ocorrer vazamento e contaminacdo do produto. Um
vazamento, em termos industriais, pode parar uma maquina e causar contaminacdes do
produto que, consequentemente, deixard de ser comercializado, resultando em prejuizo a
empresa.

Elementos de vedacao

Os materiais usados como elementos de vedacao sao: juntas de borracha, papelao,
velumobide, anéis de borracha ou metalicos, juntas metalicas, retentores, gaxetas, selos
mecanicos etc.

Juntas de borracha

Sao vedagbes empregadas em partes estaticas, muito usadas em equipamentos,
flanges etc. Podem ser fabricadas com materiais em forma de manta e ter uma camada interna
de lona (borracha lonada) ou materiais com outro formato.
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Anéis de borracha (ring)

Sao vedadores usados em partes estaticas ou dindmicas de maquinas ou equipamentos.
Estes vedadores podem ser comprados nas dimensbes e perfis padronizados ou
confeccionados colando se, com adesivo apropriado, as pontas de um fio de borracha com
seccao redonda, quadrada ou retangular. A vantagem do anel padronizado é que nele nao
existe a linha de colagem, que pode ocasionar vazamento. Os anéis de borracha ou anéis da
linha ring sdo bastante utilizados em vedagbes dindmicas de cilindros hidraulicos e
pneumaticos que operam a baixa velocidade.

Juntas de papelao

Sao empregadas em partes estaticas de maquinas ou equipamentos como, por exemplo,
nas tampas de caixas de engrenagens. Esse tipo de junta pode ser comprada pronta ou
confeccionada conforme o formato da peca que vai utiliza-la.

Juntas metalicas

Sao destinadas a vedacao de equipamentos que operam com altas pressbes e altas
temperaturas. Sdo geralmente fabricadas em acgo de baixo teor de carbono, em aluminio, cobre
ou chumbo. Sdo normalmente aplicadas em flanges de grande aperto ou de aperto limitado.

Juntas de teflon
Material empregado na vedacao de produtos como 6éleo, ar e agua. As juntas de teflon
suportam temperaturas de até 260°C.

Juntas de amianto
Material empregado na vedacao de fornos e outros equipamentos. O amianto suporta
elevadas temperaturas e ataques quimicos de muitos produtos corrosivos.

Juntas de cortica

Material empregado em vedacdes estaticas de produtos como 6leo, ar e agua
submetidos a baixas pressdes. As juntas de cortica sdo muito utilizadas nas vedacdes de
tampas de carter, em caixas de engrenagens etc.

Retentores

O vedador de labio, também conhecido pelo nome de retentor, € composto
essencialmente por uma membrana elastomérica em forma de labio e uma parte estrutural
metélica semelhante a uma mola que permite sua fixagdo na posigéao correta de trabalho.

A funcao primordial de um retentor é reter 6leo, graxa e outros produtos que devem ser
mantidos no interior de uma maquina ou equipamento.

O retentor é sempre aplicado entre duas pecas que executam movimentos relativos
entre si, suportando variacoes de temperatura.

A figura a seguir mostra um retentor entre um mancal € um eixo.

Eletromecénica — Manutencdo Mecénica de Maquinas e Equipamentos 127



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

Elementos de um retentor basico
Os elementos de um retentor basico encontram se a seguir. Acompanhe as legendas
pela ilustracao.

1. membrana elastomérica ou labio
1a - angulo de ar
1b - aresta de vedacao
1c - angulo de dleo
1d - regido de cobertura da mola
1e - alojamento da mola
1f - regido interna do labio
1g - regido do engaste do labio
mola de tracao
regiao interna do vedador,
eventualmente recoberta por
material elastomerico
4. anel de reforco metalico ou
carcaca
5. cobertura externa elastomérica
5a - borda
5b - chanfro da borda
b¢ - superficie cilindrica externa
ou didmetro externo
od - chanfro das costas
5e - costas

Cax.
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Tipos de perfis de retentores
As figuras seguintes mostram os tipos de perfis mais usuais de retentores.

Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

Como foi visto, a vedacéao por retentores se da através da interferéncia do labio sobre o
eixo. Esta condicdo de trabalho provoca atrito e a consequente geracédo de calor na area de
contato, 0 que tende a causar a degeneracdo do material do retentor, levando o labio de
vedacao ao desgaste. Em muitas ocasides provoca o desgaste no eixo na regiao de contato

com o retentor.

™

vedacio
auxiliar —_

carca r;a
externa
metalica

carcaca
interna
metalica

A diminuigédo do atrito € conseguida com a escolha correta do material elastomérico.

A tabela a seguir mostra quatro tipos de elastobmeros e suas recomendacdes genéricas
de uso diante de diferentes fluidos e graxas, bem como os limites de temperatura que eles

podem suportar em trabalho.
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OLEOS PARA MOTOR
OLEOS PARA CAIXA
DE MUDANGAS
OLEOS HIPOIDES
AUTOMATICA (A.T.F.)
GRAXA

ASOLINA +

LEO MOTOR 2 T
ALCOOL + ADITIVOS

G
o]

CODIGO DO ELASTOMERO DE ACORDO
COM AS NORMAS ISO 1629 E DIN 3761
LIMITES DE TEMPERATURA

MiNIMA DE TRABALHO (°c)

> | OLEOS PARA TRANSMISSAD

TIPO DE BORRACHA

LIMITES DE TEMPERATURA MAXIMA DE TRABALHO ‘OC) APLICAGOES GERAIS

Material normalmente utilizado para maquinas
110 | 110 | 110 | 120 | @0 100 | 100 |e equipamentos industriais. Muito utilizado na
industria automotiva para aplicacdes gerais.

|
(¥ ]
W

NBR | Nitrilica

Material largamente utilizado para motores

ACM | Poliaerilica) - 15 130 120 | 120 | 130 ) ) " | e transmiss&es na industria automobilistica.

Material usualmente empregado em motores
MvQ| Silicone - 90| 150 - - 130 - - - | de elevado desempenho e em conversores
de torque de transmissdes automaticas.

EPM Fjuorelas— _30! 150! 150 | 150 | 150 i 125 | 125 Matena_«le’r‘npregadoemmo.tc!rese
todmero transmisses altamente solicitados.

Recomendacoes para a aplicacao dos retentores

Para que um retentor trabalhe de modo eficiente e tenha uma boa durabilidade, a
superficie do eixo e o labio do retentor deverao atender aos seguintes parametros:

- O acabamento da superficie do eixo deve ser obtido por retificagdo, seguindo os
padrdes de qualidade exigidos pelo projeto.

- A superficie de trabalho do labio do retentor deverd ser isenta de sinais de batidas,
sulcos, trincas, falhas de material, deformagao e oxidagao.

- A dureza do eixo, no local de trabalho do Iabio do retentor, devera estar acima de 28
HRC.

Condicoes de armazenagem dos retentores

Durante o periodo de armazenamento, os retentores deverdo ser mantidos nas proprias
embalagens. A temperatura ambiente deverda permanecer entre 10°C e 40°C. Manipulagdes
desnecessarias deverdo ser evitadas para preservar os retentores de danos e deformacgdes
acidentais. Cuidados especiais precisam ser observados quanto aos labios dos retentores,
especialmente quando eles tiverem que ser retirados das embalagens.

Pré-lubrificacao dos retentores

Recomenda se pré-lubrificar os retentores na hora da montagem. A pré-lubrificacao
favorece uma instalagdo perfeita do retentor no alojamento e mantém uma lubrificagéo inicial
no labio durante os primeiros giros do eixo. O fluido a ser utilizado na pré-lubrificacdo devera
ser o mesmo fluido a ser utilizado no sistema, e é preciso que esteja isento de contaminacoes.

Cuidados na montagem do retentor no alojamento

- A montagem do retentor no alojamento devera ser efetuada com o auxilio de prensa
mecanica, hidraulica e um dispositivo que garanta o perfeito esquadrejamento do retentor
dentro do alojamento.
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- A superficie de apoio do dispositivo e o retentor deverao ter didmetros préximos para
que o retentor ndo venha a sofrer danos durante a prensagem.
- O dispositivo ndo podera, de forma alguma, danificar o labio de vedacao do retentor.

Montagem do retentor no eixo

Os cantos do eixo devem ter chanfros entre 15° e 25° para facilitar a entrada do retentor.
Nao sendo possivel chanfrar ou arredondar os cantos, ou o retentor ter de passar
obrigatoriamente por regides com roscas, ranhuras, entalhes ou outras irregularidades,
recomenda se o0 uso de uma luva de protecdo para o labio. O didmetro da luva devera ser
compativel, de forma tal que o labio ndo venha a sofrer deformacdes.

Cuidados na substituicao do retentor

- Sempre que houver desmontagem do conjunto que implique desmontagem do retentor
ou do seu eixo de trabalho, recomenda se substituir o retentor por um novo.

- Quando um retentor for trocado, mantendo se o eixo, o labio do novo retentor ndo
devera trabalhar no sulco deixado pelo retentor velho.

- Riscos, sulcos, rebarbas, oxidacdo e elementos estranhos devem ser evitados para
nao danificar o retentor ou acarretar vazamento.

- Muitas vezes, por imperfeicées no alojamento, usam se adesivos (colas) para garantir a
estanqueidade entre o alojamento e o retentor. Nessa situacdo, deve se cuidar para que o
adesivo ndo atinja o labio do retentor, pois isso comprometeria seu desempenho.

Analise de falhas e provaveis causas de vazamentos
FALHAS PROVAVEIS CAUSAS DE VAZAMENTOS

Lébio do retentor apresenta-se
cortado ou com arrancamento
de material.

armazenagem descuidada; mé preparacao do eixo; falha
na limpeza; falta de protecao do ldbio na montagem.

Labio apresenta-se com
desgaste excessivo e uniforme.

superficie do eixo mal-acabada; falta de pré-lubrificacao
antes da montagem; uso de lubrificante nao recomenda-
do; diametro do eixo acima do especificado; rugosidade
elevada.

Labio com desgaste excessi-
vo, concentrado em alguma
parte do perimetro.

montagem desalinhada ou excéntrica (alojamento/eixo);
deformacao nas costas do retentor por uso de ferramenta
inadequada na montagem; retentor inclinado no aloja-
mento.

Eixo apresenta desgaste
excessivo na pista de traba-
lho do labio.

presenca de particulas abrasivas; dureza do eixo abaixo
do recomendado.

Eixo apresenta-se com
marcas de oxidacdo na area
de trabalho do retentor.

falta de boa protecao contra oxidagao durante a armaze-
nagem e manipulacao do eixo.

Labio endurecido e com
rachaduras na area de

superaquecimento por trabalhos em temperaturas acima
dos limites normais; lubrificacao inadequada (lubrifica-

contato com o eixo.

¢do nao recomendada); nivel abaixo do recomendado.

Retentor a presenta-se com
deformagdes ou distorgdes no
diametro, ou apresenta-se
inclinado no alojamento.

diametro do alojamento com medidas abaixo do especifi-
cado; chanfro de entrada irregular com rebarbas ou
defeitos; instalagdo com ferramenta inadequada.
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Exercicio 1

Assinale V para as afirmativas verdadeiras e F para as falsas.

a) () Avedacgao s6 impede a passagem de liquidos de um meio para outro.

b) () O material de um vedador deve ser compativel com o produto a ser
vedado.

c) () Juntas de borracha; anéis de borracha; juntas de amianto e de teflon séo
exemplos de elementos de vedagéo.

d)( ) Em tampas de carter utilizam se juntas de cortica como material de
vedacéo.

e) () Juntas de papeldao sdo vedadores que podem operar em ambientes de
alta presséo e temperatura.

f) () Os retentores também séo conhecidos por vedadores de boca.

Exercicio 2
Assinale X na alternativa correta.
Juntas de papelao sdo empregadas nas:
a) () vedacgdes de fornos;

b) () vedagbes de equipamentos de alta presséo e temperatura;
c) () partes estaticas de maquinas ou equipamentos;

d) ( ) partes rotativas de maquinas;

e) () engrenagens cilindricas e mancais de deslizamento.

Exercicio 3
Um tipo de junta que pode ser usada na vedacao de equipamento que opera sob altas
pressoes e elevadas temperaturas € a de:
a) () cortica;

b) () papelao;
c) ( ) teflon;
d) ( ) cobre;
e) ( ) amianto.

Exercicio 4
A principal func&o de um retentor é:
a) () evitar a folga no eixo;

b) () melhorar as condigdes de rotacdo do eixo;

c) () impedir a lubrificagdo de um eixo;

d) ( ) estabilizar a temperatura de trabalho e eliminar o atrito;
e) () reter 6leo, graxa e outros fluidos no interior da maquina.
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Exercicio 5

A montagem de um retentor num alojamento pode ser feita com o auxilio de:

a)

DO O O T

(
) (
) (
) (
) (

Exercicio 6

) um saca-pinos e um martelo;

uma prensa mecanica, hidraulica ou um outro dispositivo adequado;
um dispositivo qualquer e um martelo ou saca-pinos;

uma chave de fenda, um martelo, um puncéao de bico e uma talhadeira;
uma chave de fenda, uma marreta, uma talhadeira e um pé-de-cabra.

~— — N ~—

Um eixo apresenta desgaste excessivo na pista de trabalho do Iabio de um retentor.
Uma provavel causa desse desgaste excessivo deve se a:

a) (

Qo O T

) (
) (
) (
) (

()
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CAPITULO 18
SISTEMAS DE VEDACAO I

Ao examinar uma valvula de retencao, um mecéanico de manutencao percebeu que ela
apresentava vazamento. Qual a causa desse vazamento?

Ao verificar um selo mecanico de uma bomba de submersdo, o mesmo mecéanico de
manutenc¢ao notou que o selo apresentava desgastes consideraveis. O que fazer nesse caso?

Gaxetas

Gaxetas sao elementos mecénicos utilizados para vedar a passagem de um fluxo de
fluido de um local para outro, de forma total ou parcial. Os materiais usados na fabricacdo de
gaxetas sao: algodao, juta, asbesto (amianto), nailon, teflon, borracha, aluminio, latdo e cobre.
A esses materiais sdo aglutinados outros, tais como: éleo, sebo, graxa, silicone, grafite, mica
etc.

A funcdo desses outros materiais que sédo aglutinados as gaxetas € torna-las
autolubrificadas.

Em algumas situagdes, o fluxo de fluido ndo deve ser totalmente vedado, pois €
necessaria uma passagem minima de fluido com a finalidade de auxiliar a lubrificacdo entre o
eixo rotativo e a propria gaxeta. A este tipo de trabalho da se o nome de restringimento.

O restringimento é aplicado, por exemplo, quando se trabalha com bomba centrifuga de
alta velocidade. Nesse tipo de bomba, o calor gerado pelo atrito entre a gaxeta e o eixo rotativo
€ muito elevado e, sendo elevado, exige uma saida controlada de fluido para minimizar o
provavel desgaste.

A caixa de gaxeta mais simples apresenta um cilindro oco onde ficam alojados varios
anéis de gaxeta, pressionados por uma peca chamada sobreposta. A funcao dessa peca €
manter a gaxeta alojada entre a caixa e o eixo, sob pressao conveniente para o trabalho.

A seguir mostramos gaxetas alojadas entre um eixo € um mancal e a sobreposta.

breposta

As gaxetas sao fabricadas em forma de cordas para serem recortadas ou em anéis ja
prontos para a montagem.
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As figuras seguintes mostram gaxetas em forma de corda, anéis e algumas de suas

aplicagoes.

Corda em espiral.
O corte dos anéis seguem as Meontagem axial dos anéis
linhas tragadas.

| Y
\\\\.\"w
__.5..‘::-.__..._“\.
b Yl

Anel de corte tnico. Montagem radial dos anéis.

?bﬁi
NN NN

ontagem

Anéis com charneira. Montagem radial.
6 a Ll oy
L 0 UL
Al
4 * Direcéo de
Montagem radial. montagem.
Anéis bipartidos.
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Selecao da gaxeta
A escolha da gaxeta adequada para cada tipo de trabalho deve ser feita com base em
dados fornecidos pelos catalogos dos fabricantes. No entanto, os seguintes dados deverao ser
levados em consideracéao:
- material utilizado na confeccao da gaxeta;
- dimensOes da caixa de gaxeta;
- fluido liquido ou gasoso bombeado pela maquina;
- temperatura e pressao dentro da caixa de gaxeta;
- tipo de movimento da bomba (rotativo/alternativo);
- material utilizado na construcéo do eixo ou da haste;
- ciclos de trabalho da maquina;
condigdes especiais da bomba: alta ou baixa temperatura; local de trabalho
(submerso ou ndo); meio (acido, basico, salino) a que se encontra exposta.

Substituicao da gaxeta

A gaxeta deve ser removida com um par de saca-gaxeta com tamanho adequado. O
interior da caixa de gaxeta deve ser bem limpo. O grau de limpeza podera ser verificado com o
auxilio de um espelho ou ldmpada, caso seja necessario.

i

077
// / oty o

saca-gaxetas

..___.-TJ

Caso nao exista uma gaxeta padronizada, deve se substitui-la por uma em forma de
corda, tomando cuidado em seu corte e montagem. O corte devera ser a 45° para que haja
uma vedacdo. A gaxeta devera ser montada escalonadamente para que nao ocorra uma
coincidéncia dos cortes ou emendas, evitando assim possiveis vazamentos conforme mostra a

figura seguinte.
6
2 3
) 4
1 1 2 3 4 5 6
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DEFEITO

POSSIVEIS CAUSAS

Excessivas redugdes na secao da gaxeta
situada embaixo do eixo.

Mancais baixos com o eixo atuando sobre a
gaxeta; vazamento junto a parte superior do
eixo.

Reducgao excessiva da espessura da gaxeta
em um ou em ambos os lados do eixo.

Mancais gastos ou haste fora de alinha-
mento.

Um ou mais anéis faltando no grupo.

Fundo de caixa de gaxeta muito gasto, o
que causa extrusao da propria gaxeta.

Desgaste na superficie externa da gaxeta.

Anéis girando com o eixo ou soltos dentro
da caixa.

Conicidade na face de um ou mais anéis.

Anéis adjacentes cortados em comprimento
insuficiente, fazendo com que a gaxeta seja
forcada dentro do espaco livre.

rande deformacao nos anéis posicionados
Grande def C d
junto a sobreposta, enquanto os anéis do

S icoes.
fundo se encontram em boas condicdes

nstalacae inadequada da gaxeta e excessiva
Instalac d da d t
pressao da sobreposta.

Gaxetas apresentam tendéncia para
escoamento ou extrusao entre o eixo e a
sobreposta.

Pressao excessiva ou espaco muito grande
entre o eixo e sobreposta.

Face de desgaste do anel seca e chamusca-
da, enquanto o restante da gaxeta se
encontra em boas condices.

Temperatura de trabalho elevada e falta de
lubrificacao.

Selo mecanico

O selo mecanico é um vedador de pressao que utiliza principios hidraulicos para reter
fluidos. A vedacao exercida pelo selo mecanico se processa em dois momentos: a vedacao
principal e a secundaria.

Vedacao principal

A vedagédo principal é feita num plano perpendicular ao eixo por meio do contato
deslizante entre as faces altamente polidas de duas pecas, geralmente chamadas de sede e
anel de selagem.

A sede é estacionaria e fica conectada numa parte sobreposta. O anel de selagem é
fixado ao eixo e gira com ele.

Para que as faces do anel de selagem e da sede permanegam sempre em contato e
pressionadas, utilizam se molas helicoidais conectadas ao anel de selagem.

As figuras a seguir mostram alguns tipos de sedes e de anéis de selagem, bem como
um selo mecéanico em corte.
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Anéis de selagem

Tipos de sedes

Vedacao secundaria
A vedacao secundaria, aplicada a sede e ao anel de selagem, pode ser feita por meio de
varios anéis com perfis diferentes, tais como: junta, anel o’ring, anel “V”, cunha, fole etc.

> ’:m\ﬂm

Cunhas Foles

Uso do selo mecéanico

Os selos mecanicos sao utilizados com vantagens em relacdo as gaxetas, pois nao
permitem vazamentos e podem trabalhar sob grandes velocidades e em temperaturas e
pressoes elevadas, sem apresentarem desgastes consideraveis. Eles permitem a vedacao de
produtos téxicos e inflamaveis.

As figuras a seguir mostram exemplos de selos mecanicos em corte.

Anel de
selagem

Sede
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Anel "Q"

Vantagens do selo mecanico
- Reduz o atrito entre o eixo da bomba e o elemento de vedacado reduzindo,
consequentemente, a perda de poténcia.
- Elimina o desgaste prematuro do eixo e da bucha.
- A vazéo ou fuga do produto em operacao € minima ou imperceptivel.
- Permite operar fluidos tdxicos, corrosivos ou inflamaveis com segurancga.
- Tem capacidade de absorver o0 jogo e a deflexdo normais do eixo rotativo.

O selo mecanico é usado em equipamentos de grande importancia como bombas de
transporte em refinarias de petréleo; bombas de lama bruta nos tratamentos de agua e esgoto;
bombas de submersdo em construcbes; bombas de fabricas de bebidas; em usinas
termoelétricas e nucleares.

Exercicio 1
Responda.
a) Quais materiais podem ser utilizados para fabricar gaxetas?
b) Para que servem as gaxetas?
c) Qual é a fungao da peca conhecida pelo nome de sobreposta?
d) De que forma as gaxetas se apresentam no comércio?
Exercicio 2
Complete.
a) O selo mecénico é um vedador de .......cccccceeeenne que utiliza principios
........................... para reter fluidos.
b) A vedacao .........cc........ é feita num plano perpendicular ao eixo por meio do
contato deslizante entre as faces altamente ...................... de duas pegas, geralmente

chamadas de sede e anel de selagem.
c) Os foles sdo usados na vedagao ...........ccceeeun...e.

Exercicio 3
Cite trés vantagens que os selos mecéanicos apresentam.
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CAPITULO 19
ALINHAMENTO GEOMETRICO E NIVELAMENTO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

A industria mecanica Kybrob6 S.A. adquiriu trés maquinas-ferramenta para ampliar seu
setor de producao: um torno CNC, uma fresadora universal e uma mandriladora.

Elas foram colocadas em locais apropriados e o pessoal da manutenc¢ado foi convocado
para fazer o nivelamento e verificar o alinhamento geométrico de cada uma das maquinas
recém-chegadas.

Como se faz o nivelamento de uma maquina? O que é alinhamento geométrico?

Importancia do alinhamento geométrico

As maquinas e os equipamentos em geral precisam estar alinhados geometricamente e
nivelados para poderem operar de forma adequada e com o maximo de eficiéncia.

O alinhamento geométrico pode ser compreendido como sendo a relagao existente entre
os planos geométricos de todos os elementos constituintes de uma maquina.

A importancia do alinhamento geométrico reside no fato de que deve haver harmonia
entre os diversos conjuntos mecanicos existentes nas maquinas, e que executam movimentos
relativos entre si, para que o todo funcione de modo eficaz. Caso contrario, ocorrera
comprometimento dos elementos em termos de exatidao e durabilidade.

As ilustragdes a seguir mostram algumas maquinas alinhadas geometricamente.
Observe a harmonia entre os eixos de trabalho que os conjuntos mecéanicos executam.

Peso dos componentes das maquinas e equipamentos

Quando uma maquina ou equipamento é projetado, dois fatores importantes sdo levados
em consideracdo: o centro de gravidade da maquina, ou centro de massa, e O
dimensionamento do seu curso de trabalho. O centro de gravidade € o local onde esta o ponto
de equilibrio do peso de todo o conjunto.

Se uma maquina ou equipamento tiver algum problema com seu centro de gravidade e
erros no dimensionamento de seu curso, surgirdo desgastes de conjuntos e estruturas,
quebras, pecas mal executadas, resisténcias indesejaveis etc.

Na ilustragdo abaixo, mostramos uma maquina cujo centro de gravidade esta deslocado
por causa da nao simetria na distribuicdo de massa da mesa na dire¢cdo x. A mesa do lado
direito da figura possui mais massa e, consequentemente, mais peso desse lado. Nessas
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condicoes, o alinhamento geométrico fica prejudicado, pois a condicdo de apoio do sistema nao
satisfaz as necessidades.

Hoje em dia, as maquinas modernas apresentam configuragdes arrojadas e se deslocam
sobre bases mais estaveis e robustas, o que lhes garante maior rigidez. O centro de gravidade
dessas maquinas € mais estavel, garantindo o alinhamento geométrico desejado.

Observe na figura abaixo que na direcdo x a mesa se mantém perfeitamente alinhada,
apesar do lado direito ser maior que o esquerdo. E um projeto de engenharia bem executado
que garante o perfeito alinhamento da maquina.

Resumindo, os elementos relacionados entre si devem ser nivelados e alinhados
geometricamente nos planos horizontais e verticais, € esses planos devem ser nivelados e
alinhados entre si.

Instrumentos utilizados no alinhamento geométrico
Ha varios instrumentos que séo utilizados no alinhamento geométrico de maquinas e
equipamentos. Esses instrumentos variam em complexidade e exatidao.
Exemplos:
- relégio comparador;
- relégio com apalpador de precisao;
* régua padrdo calibrada;
- bases calibradas para suporte de instrumentos;
- acessorios de verificacao;
* nivel de bolha;
- nivel de bolha quadrangular;
- nivel eletrénico;
- teodolito;
- autocolimador optico-visual;
- autocolimador fotoelétrico;
- autocolimador a laser.
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Aspectos técnicos do alinhamento geométrico
As partes estruturais das maquinas, como o barramento, por exemplo, sempre foram um

problema de dificil solucdo para os projetistas. A dificuldade reside no comportamento que
essas partes estruturais exibem quando estdo em trabalho, fugindo de todas as condi¢des
consideradas nos célculos. Os fatores que contribuem para esse comportamento aleatério sao
0s seguintes:

- surgimento de esforgos durante a usinagem de pecas;

- esforgos atuantes de outros componentes em trabalho;

- vibracdes do corte;

- vibragbes de componentes como arvores e rolamentos;

- efeitos de agentes externos como a temperatura que causa dilatagdes.

O somatoério desses fatores, principalmente a temperatura, atuando nas maquinas, pode
provocar torcées no conjunto e causar deslocamentos de dificil controle.

As bases das maquinas foram e ainda sao construidas, embora em menor nimero, em
blocos compactos de ferro fundido. Muitas maquinas modernas apresentam suas bases na
forma de conjuntos soldados de aco em vez de ferro fundido. Esse avango tecnoldgico permite
um melhor dimensionamento do peso dessas maquinas e uma localizagdo mais racional para
nervuras e reforcos estruturais.

As guias de deslizamento eram e ainda s&o, em muitos casos, usinadas no proprio corpo
da base de muitas maquinas. Tais guias sao retificadas para que o alinhamento atenda as
especificacées normalizadas.

Uma maquina com guias de deslizamento feitas no préprio corpo da base pode trazer
problemas. Se ocorrerem desvios, a base da maquina devera ser retirada; as guias precisarao
sofrer uma nova usinagem para corrigir as imperfeigcdes; os demais componentes da maquina
deverao ser ajustados de acordo com as novas dimensdes das guias e toda a maquina devera
ser alinhada segundo as novas condicdes.

Na atualidade, com a evolugcao das maquinas que desenvolvem elevadas velocidades
de corte, € cada vez mais frequente a presenca de guias lineares rolamentadas padronizadas e
de facil montagem, alinhamento, reposicdo e manutencdo. As guias lineares rolamentadas
permitem uma regulagem da pré-carga dos elementos rolantes.

Outra inovagdo no campo da fabricacdo de maquinas é a utilizagdo de resinas como
elemento de revestimento de superficies. Essas resinas, em geral diamantadas, possuem uma
elevada dureza e reduzem grandemente o atrito entre as superficies em contato. As superficies
que recebem resinas passam por uma preparac¢ao prévia para que a aderéncia seja perfeita.

O ajuste dimensional e o alinhamento prévio dos conjuntos envolvidos sao realizados
com dispositivos e instrumentos adequados antes do preenchimento, moldagem e cura das
resinas. As corregbes posteriores, quando necessario, sao efetuadas por meio de
rasqueteamento.

A inconveniéncia do calor em maquinas

Como ja foi discutido, as maquinas em operacdo geram uma certa quantidade de calor.
Esse calor é proveniente das forgas de atrito que surgem entre elementos mecanicos que estao
em contato e realizam movimentos relativos entre si.
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Por exemplo, o calor pode ser gerado pelo atrito entre:
- ferramentas de corte e pegas em usinagem;
- engrenagens em movimento;
- eixos movimentando se apoiados em mancais;
- polias e correias;
- pinh&o e cremalheira.

Uma possivel adicdo extra de calor na maquina podera ter sua origem no meio ambiente
em que ela esta instalada.

Todo esse aumento de temperatura se transmite a todos os elementos da maquina, e
isso, inevitavelmente, influird na geometria dos conjuntos mecanicos.
Maquinas e equipamentos com exatiddo dimensional sao fabricados e operam normalmente
em condi¢gées ambientais controladas. Além do controle da temperatura, controla se a umidade
do ar. E uma necessidade quando se pensa em qualidade e eficiéncia.

Elevacao, movimentacao e transporte de maquinas e equipamentos

Quando uma maquina € fabricada conforme projeto especifico, todos os cuidados com
ajustes e montagens sdo tomados. Aprovada, a maquina devera sair do setor de fabricacdo e
ser encaminhada para um depdsito ou diretamente para o cliente que a comprou.

O encaminhamento da maquina para o depédsito ou para o cliente envolve medidas de
protecdo contra a acao de agentes ambientais normais (chuva e poeira) e contra quedas, uma
vez que a maquina sofrera movimentagao, tanto na horizontal quanto na vertical.

Para se elevar uma maquina, devem se observar os locais préprios de amarracao. Uma
amarracdo bem executada, considerando o centro de gravidade da maquina, evitara a
ocorréncia de acidentes.

A figura abaixo mostra a amarragdo de um torno que esta sendo elevado.
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Os elementos de amarragdo devem estar bem dimensionados para o peso da maquina,
e seus componentes moveis bem travados para ndo sofrerem movimentos e choques com
outros conjuntos durante seu transporte.

Além da elevagdo da maquina por meio de amarras, outros cuidados precisam ser
observados em seu transporte. No caso de caminhdes, vagdes de trens, navios e avides, a
maquina deverd estar bem embalada, assentada e amarrada para néo se deslocar. Na hora do
descarregamento, todo cuidado deve ser tomado para que a maquina nao caia.

Resumindo, o transporte de uma maquina exige técnica e habilidade das pessoas
envolvidas nessa importante operagao. Se todos os cuidados forem tomados, garante se a
preservagao do alinhamento geométrico original da maquina.

Nivelamento de maquinas e equipamentos

O bom nivelamento das maquinas e equipamentos € outro importante fator a ser
considerado em termos de alinhamento geométrico e de trabalho eficiente, e qualidade de
produto.

De fato, uma maquina ou equipamento bem nivelados trabalham sem esforgos
adicionais, e operam segundo o previsto.

Os instrumentos mais comuns para se efetuar o nivelamento de maquinas e
equipamentos sdo os seguintes: nivel de bolha de base plana; nivel de bolha quadrangular e
nivel eletronico.

As figuras a seguir mostram como sao esses instrumentos.

Ol
Of

parafuso de ajuste

nivel auxiliar

Como nivelar?

O nivelamento de uma maquina ou equipamento segue procedimentos e parametros
normalizados e deve ser feito inicialmente no sentido longitudinal e, posteriormente, no sentido
transversal.
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Havendo necessidade de efetuar acertos, o que é muito comum, trabalha se acionando
0s niveladores da base.

Estando o equipamento nivelado, deve se efetuar o aperto dos parafusos de fixacéo.
Apos essa operagdo, volta se a conferir o nivelamento para checar se ocorreu alteragdo do
nivelamento anterior.

Constatadas alteragcbes, volta se a nivelar; porém, sem desapertar totalmente os
parafusos. Ao se atingir novamente as condigcdes desejadas, confere se o aperto final. Esse
procedimento devera ser repetido até que se atinja o nivelamento correto com o aperto final
dos parafusos de fixagao.

A Apébs o nivelamento da maquina, é conveniente coloca-la para funcionar em vazio
durante um certo periodo. Apos esse periodo, o nivelamento devera ser conferido novamente
para novos ajustes, se necessario.

Pode ocorrer que uma determinada maquina ndo permita que se obtenha um
nivelamento de acordo com as especificacbes. Nesse caso, uma analise dos fatores
interferentes devera ser realizada. Esses fatores interferentes poderao ser:

- uma torg¢ao da propria estrutura da maquina causada por transporte inadequado;

- tensdbes internas do proprio material utilizado na fabricacdo da maquina;

- instabilidade da fundagédo onde a maquina encontra se assentada;

- presenca de forcas desbalanceadas provocadas pelo assentamento irregular
dos elementos de fixagéo.

Eliminando se esses fatores interferentes, o nivelamento adequado podera ser obtido.
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Exercicio 1

Assinale V para as afirmativas verdadeiras e F para as falsas.

a) () A harmonia de funcionamento dos diversos conjuntos mecanicos de uma
maquina esta relacionada com o seu alinhamento geométrico.

b) () O centro de massa de uma maquina é um fator irrelevante para o seu
alinhamento geomeétrico.

c) ( ) O alinhamento geométrico de maquinas é efetuado somente com forga
muscular e sem auxilio de nenhum instrumento. Basta o operador ter boa viséo.

d) () Vibracdes sao fatores que interferem no comportamento aleatério de uma
maquina causando problemas para o seu perfeito alinhamento geométrico.

e)( ) A base de muitas maquinas modernas podem ser construidas por
conjuntos de ago soldados.

Exercicio 2
Assinale X na alternativa correta.
As guias de deslizamento de maquinas estao sendo substituidas por guias:
a) () lineares rolamentadas;

b) ( ) angulares rolamentadas;
c) () verticais rolamentadas;
d) ( ) trapezoidais rolamentadas;
e) () filamentados deslizantes.

Exercicio 3

As resinas de enchimento de superficies de maquinas sao:

a) ( ) cimentadas;
b) ( ) diamantadas;
c) () asfaltadas;
d) ( ) tijoladas;
e) () ladrilhadas.

Exercicio 4

No transporte de uma maquina é importante executar uma boa:

a) () eliminagao do centro de massa;

b) () pintura na lona de cobertura;

c) () retificacdo em todos os parafusos;

d) () amarragdo para evitar acidentes e danos;
e) () torcao nos elementos de amarra.
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Exercicio 5

Os instrumentos mais comuns utilizados no nivelamento de maquinas sao:

a) (

DO O O T

) (
) (
) (
) (

Exercicio 6

) osciloscépio, analisador de vibragdes, autocolimador a laser;
analisador de vibragdes, multimetro e osciloscépio;

nivel de bolha e nivel eletrénico;

nivel eletrénico e autocolimador fotoelétrico;

teodolito, relégio comparador, paquimetro digital.

~— — N ~—

Quando se vai nivelar uma maquina, o nivelamento devera ser iniciado no sentido:

KCRC KT ARSI

D

) transversal;
longitudinal;

radial;

axial;

de cima para baixo.

~ — N ~—
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CAPITULO 20
RECUPERAGCAO DE GUIAS OU VIAS DESLIZANTES |

Uma maquina foi retirada do setor de producao e levada para o setor de manutencao
porque havia atingido o seu ponto de reforma. A equipe de manutencao escolhida para a
reforma constatou, por meio da andlise geométrica, que havia necessidade de restaurar as
guias de deslizamento do barramento.

Como a equipe de manutengao procedeu para recuperar as guias de deslizamento?

Conceito de guias ou vias

Guias sao elementos de maquinas que permitem o direcionamento do movimento
executado por outros elementos mecéanicos nelas condicionados.

Os movimentos de rotacdo executados por eixos sao direcionados pelos mancais nos
quais se apoiam.

Porém, em muitas maquinas, varios elementos executam movimento retilineo que é
direcionado pelas guias constituidas por prismas deslizantes.

As figuras a seguir mostram guias prismaticas em corte e uma fresadora na qual eles
séo aplicados.

-guia

guias pnsmaticas

guia

As guias também sdo conhecidas pelo nome de vias de deslizamento ou vias
deslizantes.

Material usado na fabricacao de vias deslizantes

As vias deslizantes estao sujeitas ao desgaste por abrasdo; solda a frio; sinterizacao ou
vitrificacdo. Por causa desses fenGmenos, os materiais utilizados na fabricagdo de vias
deslizantes devem apresentar a capacidade de sofrer desgastes mutuos.

Entre os materiais existentes para fabricar vias deslizantes, o ferro fundido é o mais
empregado, que pode, conforme o caso, formar vias brandas ou duras.

As vias duras sao tratadas por chama ou por inducgéao e retificadas.
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Possibilidades de emparelhamento de vias deslizantes
Existem as seguintes possibilidades de emparelhamento de vias deslizantes:
- carro brando sobre via branda;
- carro duro sobre via dura;
- carro brando sobre via dura.

O emparelhamento de carro brando sobre via dura € o mais conveniente, pois o carro
brando, sendo peg¢a menor, funciona como peca de desgaste. Este emparelhamento deve
contar com a superficie de contato da via dura retificada para manter o atrito minimizado,
mesmo com lubrificagédo deficiente.

Em algumas maquinas, no lugar de vias deslizantes temperadas, utilizam se tiras de ago
temperado que sado encaixadas e aparafusadas ao barramento, conforme mostra a figura a
seguir.

Atrito de rolamento no lugar do atrito de deslizamento

Consideremos um bloco de madeira apoiado sobre a superficie horizontal de uma mesa,
também de madeira. Se tentarmos deslocar o bloco, surgira entre as superficies de contato a
forca de atrito estatico opondo se ao deslocamento do bloco. Essa forca adquire valores
crescentes que vao desde 0 N até atingir um valor maximo. E a etapa do “arranque’.

Quando a forga de atrito estatico atinge o valor maximo, o bloco comega a se deslocar;
porém, agora, sujeito a forca de atrito dinAmico de deslizamento, que € menos intensa que a
forca de atrito estatico maxima.
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Pode se concluir que é mais dificil fazer um corpo comecar a se movimentar sobre a
superficie de outro do que manter o movimento do corpo depois que ele se iniciou.

De acordo com a Fisica, além da forca de atrito de deslizamento estatico ou dinamico,
existe também a forca de atrito de rolamento, que aparece sempre que uma superficie rola
sobre outra sem deslizar.

Como os pontos de contato entre o corpo rolante e a superficie na qual ele se apoia séo
muito pequenos, a forga de atrito de rolamento também é de pequena intensidade.

De fato, a forca de atrito de rolamento € muito menor que a forca de atrito de
deslizamento, seja ela estatica ou dindmica. Por essa razdo, sempre que possivel, usam se
corpos rolantes em maquinas, pois € melhor lidar com o atrito de rolamento do que com o atrito
de deslizamento estatico ou dinamico.

Considerando todos esses argumentos, criaram se as vias deslizantes rolamentadas,
aplicadas inicialmente em maquinas de medicao e, atualmente, em maquinas CNC.

Vantagens das vias deslizantes rolamentadas

+ a espessura da pelicula de 6leo de lubrificacdo mantém se praticamente constante
entre as esferas de rolamento e suas vias;

- para velocidades pequenas (1 mm/min) as vias n&o deslizam por solavancos;

- a exatidao inicial das vias ficam duraveis por um longo tempo;

- 0 nivel da mesa permanece invariavel, jA que nao existe variacdo da camada de
lubrificante.

As figuras a seguir mostram elementos mecanicos de maquinas que tém vias
deslizantes com corpo rolamentado.

Protetores das vias deslizantes

As vias deslizantes das maquinas de usinagem estao expostas a acdo de cavacos,
oxidos metalicos, p6 de fundicdo e particulas abrasivas diversas. Por esse motivo, elas devem
ser protegidas. O melhor protetor para as vias deslizantes sdo os foles tipo acordedo. As vias
deslizantes podem ser protegidas com rodos ou raspadores de borracha pressionados contra o
barramento.
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Manutencao de guias e barramentos

A manutencao de guias e barramentos é feita pela equipe de manutencado visando a néo
ocorréncia de desgastes, além daqueles normais que surgem devido ao uso.

Nas inspec¢des periddicas, a equipe de manutencgao verifica os seguintes itens:

- folga das vias deslizantes, que devem ser ajustadas por meio das réguas de ajuste;

- protetores das vias, que devem ser substituidos ou reparados;

- folgas do sistema de acionamento, que devem ser ajustadas;

- sistema de lubrificacdo, que deve estar desobstruido para manter as guias lubrificadas.

Recuperacao de vias deslizantes

Quando as guias de barramento atingem o ponto de reforma, esta pode ser executada
por processo mecanico convencional ou por revestimento deslizante.

O processo convencional geralmente consiste em retificar o barramento e ajustar o
carro; ou em retificar as vias do carro e usinar o barramento para inserir-lhe tiras de aco
temperado.

O revestimento deslizante é feito com resina epdxi aditivada em estado liquido ou
pastoso.

Caracteristicas do revestimento deslizante

- Resisténcia quimica a agua, a 6leos sintéticos e minerais e a emulsdes de refrigeracao.
Nao resiste ao benzol nem a acetona.

- Boa resisténcia ao desgaste e capacidade de embutir corpos estranhos.

- Coeficiente de atrito dinamico reduzido quando comparado com o coeficiente de atrito
estatico, o que evita solavancos em baixas velocidades.

- Temperatura de servico entre -70°C e 80°C.

- Tempo de utilizagdo: 1 hora.

- Tempo de cura a 20°C: 18 horas.
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Aplicacao do revestimento deslizante

A aplicacéo do revestimento deslizante € feita com espatula ou por injecao. No caso da
aplicacdo com espatula, obtém se a moldagem adequada colocando se o carro sobre o
barramento. O conjunto deve ser nivelado. As figuras a seguir mostram a sequéncia de
execucao desse processo.

. o e S
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No caso da aplicacao por injecédo, o carro é previamente alinhado sobre o barramento. A
face a ser tratada deve ser aplainada.

O revestimento deslizante permite, ainda, o conserto de falhas causadas por excesso de
atrito ou falhas de usinagem. Os canais de lubrificagdo s&o obtidos por meio de fresagem
manual ou pré-moldagem.

Atualmente, algumas maquinas saem das fabricas com o revestimento deslizante ja
aplicado.

A recuperacdo de guias de maquinas-ferramenta também pode ser feita por um outro
processo que reduz o atrito e o desgaste e que aumenta a exatiddo e a vida util do
equipamento. Esse processo consiste em colar nas guias de mesas e carros uma manta de um
material especial com caracteristicas especificas.

Esse material, apds ser colado, pode ser usinado via rasquete, fresa ou retifica, por

exemplo.
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Nas figuras, € possivel observar como se apresentam as guias de deslizamento apés a
aplicacéo da manta.

Exercicio 1
Assinale X na alternativa correta.
As guias de maquinas também sao conhecidas pelo nome de:

a)( ) barramento;

b) ( ) acento;

c) () vias deslizantes;
d) ( ) caminho;

e) () pista oscilante.

Exercicio 2
As guias de deslizamento podem ser confeccionadas em:
a)( ) bronze;
b) ( ) aco fundido;
c) () aco inoxidavel;
d) () ferro fundido;
e)( )latao.
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Exercicio 3
As modernas maquinas, como as que apresentam comandos numéricos
computadorizados (CNC), apresentam guias de deslizamento:

a) () com corpos rolantes;

b) () embuchadas com verniz;
c) () temperadas e cementadas;
d) () recozidas e normalizadas;
e) () posticas de pintadas.

Exercicio 4
A manutencéo das vias de deslizamento é feita por meio de inspec¢des periddicas, nas
quais sao observados os seguintes itens:
a) () lubrificacdo, temperatura e dureza das guias;

b) () nivelamento, dureza das guias e temperatura;

c) () folgas, lubrificacdo e protetores das guias;

d) () folgas, dureza das guias e alinhamento geométrico;
e) () alinhamento geométrico, temperatura e lubrificagéao.

Exercicio 5
Para reformar as guias desgastadas de um barramento recomenda se:
a) () substitui-las por novas e mais duras;

b) ( ) raspa-las com rasquete e lixa-las para dar acabamento;

c) () raspa-las com rasquete e soldar suas extremidades;

d) () usina-las convencionalmente e revesti-las com material adequado;
e) () usina-las com lima ou raquete e chanfra-las, no minimo, duas vezes.
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CAPITULO 21
RECUPERACAO DE GUIAS OU VIAS DESLIZANTES Il

Uma empresa especializada em reforma de maquinas assumiu 0 compromisso de
reformar uma fresadora universal pertence a Kibarra S.A.

ApGs os exames e as analises geométricas, concluiu se que as guias das mesas
deveriam ser restauradas, e esta restauragdo estaria sob a responsabilidade da equipe de
rasqueteadores.

Que operagbes esta equipe executa? Quais sao as ferramentas e instrumentos
utilizados por esse pessoal? Como esses profissionais avaliam a qualidade do trabalho
executado?

Processo mecanico convencional para recuperar guias ou vias de deslizamento
Estudamos que as guias do barramento podem ser recuperadas pelo processo de
revestimento deslizante com a aplicacdo de resinas. Estudaremos outra forma de recuperar as
guias, ou seja, pela aplicagdo do processo mecéanico convencional.
O processo mecanico convencional consiste em usinar e depois rasquetear as guias.

Rasquetear
Rasquetear € a operacdo mecanica que consiste em extrair particulas metalicas muito
pequenas da superficie de uma peca previamente usinada por limagem, torneamento,
fresagem, aplainamento ou retificagao.
Essa operacao tem dois grandes objetivos:
- corrigir a superficie das pegas para suavizar os pontos de atrito;
- contribuir para a formacdo de uma pelicula de 6leo entre as superficies de
contato de pecas que deslizam entre si.

O rasqueteamento € executado por meio de uma ferramenta de borda afiada chamada
rasquete.

Tipos de rasquete

As figuras abaixo mostram alguns tipos de rasquete manuais e uma maquina de
rasquetear.
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Rasquete Plano

i %"-:ii

Rasquete com Ponta Intercambiavel

Rasquete Triangular com Ranhura

e

Rasquete Tipo Colher

Rasqueteadeira elétrica
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Constituicao dos rasquetes

Os rasquetes sao feitos de acgos-liga para ferramentas. Essas ferramentas sao forjadas,
conformadas, temperadas e revenidas. Apds o revenimento, séo afiadas e acabadas.

As pontas intercambiaveis, quando utilizadas em rasquetes que as admitem, sao feitas
de aco ao tungsténio, que € bastante duro. Rasquetes com essas pontas sao indicados para
trabalhar metais ou ligas metalicas duras.

O angulo de corte dos rasquetes varia de 60° a 110°.

Aplicacoes do rasqueteamento

O rasqueteamento é aplicado nas superficies cdncavas dos mancais de deslizamento;
também em faces planas dos instrumentos de medida e de controle como réguas, mesas e
bases de niveis, e em guias de barramento de maquinas-ferramenta.
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Qualidade de uma superficie rasqueteada
A qualidade de uma superficie rasqueteada depende do numero de pontos de apoio que
ela apresenta em uma area de 25 mm2. Essa area, com um determinado nimero de pontos de
apoio, € a unidade da qualidade de uma superficie rasqueteada.
Dependendo do numero de pontos de apoio que uma area de 25 mm? apresenta, temos
quatro graus de qualidade do rasqueteado, ou seja:
- rasqueteado desbastado de ajuste;
- rasqueteado desbastado de desbaste;
- rasqueteado fino de acabamento;
- rasqueteado finissimo de acabamento.

O quadro seguinte resume os graus de qualidade do rasqueteado.

GRAUS DE QUALIDADE DO RASQUETEADO

Denominacao Pontos de apoio Emprego Tipos de superficie
% em 25 mm? Preg P P
Desbastado de ajuste 1a3 Superficies de apoio Planas
e superficies fixas.
Desbastado 4ab Superficies de todos Planas e curvas
de desbaste os tipos.
Fino de acabamento 6bal9 Guias e barramentos Planas e curvas

de maquinas de
todos os tipos.

Finissimo de 20 ou mais Ferramentas de Planas e curvas
acabamento planear e desempe-
nar superficies de
todos os tipos.

As figuras a seguir mostram superficies rasqueteadas aumentadas, em vista lateral e em
vista de cima, circunscritas a 25 mm2.

VISTA LATERAL VISTA DE CIMA { 25 mm?)

’ fﬁl-ﬁ:;rr’f‘f?’“ %5
A ’%j/;f;fé “Hy
X b
desbastado de ajuste Cok
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finissimo de acabamento

Manejo do rasquete plano
O rasquete plano, um dos mais utilizados na pratica, exige paciéncia, forca muscular e

muita habilidade por parte do operador.
Considerando que o operador ndo seja canhoto, o rasquete plano devera ser manejado

da seguinte forma:
- pressionar o rasquete contra a superficie e conduzi-lo com as duas maos;

- a mao direita devera agarrar o cabo do rasquete e aplicar a forga principal na
direcdo dos impulsos, mantendo o angulo de inclinagao correto;
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* a mao esquerda devera agarrar o corpo do rasquete e guia-lo durante o ataque a

peca, na direcdo do impulso e no retrocesso, mantendo a pressao necessaria.

No rasqueteado de desbaste deve se atacar a peca com fortes impulsos, e o rasquete
deve ser apoiado pelo peso do corpo. A medida que a superficie da peca vai melhorando, os

impulsos deverao ser mais curtos e rapidos.

Reproducao aumentada da superficie de uma pega ferramenta

W LA
'%% 7

Direc&o do golpe

T s NN *‘/i(//..ﬁf%//%’/{
Curso do Peca

Rasquete

No rasqueteado de acabamento fino, o rasquete deve ser girado sobre o seu eixo

longitudinal durante o impulso.
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No rasqueteado de acabamento finissimo, o rasquete, além de ser girado sobre o seu
proprio eixo longitudinal, deve ser aplicado com pressdo menor e curso mais curto.

Seja qual for o tipo de rasqueteado a ser executado, os impulsos deverdao ser
executados de dentro para fora, seguindo a borda da peca a 45° e prosseguir em fileiras.

% 23 & v
direcéo de £ Y y
3
impulsos —p A
Ak S g
i
ordem de N b 3 v
impulsos — | I 1
E\Q\: e
. - 5
estrias W 5
resultantes —T /T & N
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Os impulsos posteriores deverao ser de aproximadamente 90° em relacdo aos

anteriores.

O quadro a seguir resume as técnicas de trabalho com rasquete plano.

TECNICAS DE TRABALHO COM RASQUETE PLANO

= 5 - ANGULO | PROFUNDIDADE
DENOMINACAO CURSO | PRESSAO | MOVIMENTO | POSICAO DO CORPO
= ¢ DE ATAQUE DE CORTE
Desbastado largo | grande | atuar com | ligeiramente = 60° | 0,0lmma
o pesodo | inclinado 0,03 mm
corpo
Fino médio | média | atacar com | inclinado a 35" a 40° | 0,005 mm a
forca, sem | menor distancia 0,01 mm
atuar com do ponto a ser
o pesodo | rasqueteado
corpo
Finissimo curto leve suave, mais inclinado = 45° 0,003 m a
partindo da| e perto do 0,008 mm
munheca ponto de
rasqueteamento

Controle do rasqueteamento
O controle do grau de rasqueteamento é feito por meio de mesas, réguas e cilindros de

controle.
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As mesas de controle sdo pranchas de ferro fundido com superficies cuidadosamente
trabalhadas, isto €, planas e lisas. A parte inferior das mesas de controle sdo providas de
nervuras que evitam suas deformacoes.

As mesas de controle sdo fabricadas em tamanhos padronizados e utilizadas para
verificar os pontos de apoio das superficies planas rasqueteadas.

A verificacao é efetuada passando se tinta na superficie da mesa de controle e a peca é
apoiada sobre ela. Quando a peca for de grande dimensao superficial, deve se apoiar a mesa
sobre a peca que sera controlada. Se necessério, a mesa devera ser deslocada ao longo da
superficie da peca. As marcas de tinta que ficam na superficie da mesa indicam pontos de
apoio que deverdo ou ndo ser rasqueteados, dependendo do grau de acabamento que se
deseja obter.

As réguas e os cilindros de controle apresentam dimensdes que variam de 100 mm a
2000 mm de comprimento. Esses instrumentos de controle sdo fabricados segundo a norma
DIN 876, com trés graus de qualidade distintos, conforme a exatiddo de acabamento de suas
superficies. Tanto a régua quanto o cilindro de controle ndo devem ser utilizados para tragagem
e alinhamento. Esses instrumentos, depois de utilizados, devem ter a face de controle limpa,
coberta com uma pelicula de vaselina sélida ou graxa e guardados convenientemente em
locais onde ndao venham a sofrer pancadas.

Exercicio 1
Assinale X na alternativa correta.
Os rasquetes sao fabricados em:

a) () ferro fundido;

b) () acos-liga para ferramenta;

c) ( ) latdo cromado;

d) () aco carbono com baixo teor de carbono;
e) () aco carbono, rico em ferrita.
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Exercicio 2
O angulo de corte maximo de um rasquete é de:

a) () 45°%
b)( )60°
c)( )75%
d)( )90°%
e)( )110°.

Exercicio 3

A unidade de qualidade de uma superficie rasqueteada € dada pelo numero de pontos
contidos em uma superficie de area igual a:

a)( )25m3

b) ()25 dm3;

c)( )25cm?

d( )25 mm3

e)( )25 mm2
Exercicio 4

A figura abaixo mostra uma superficie rasqueteada de uma pecga, vista de cima.
Segundo a ilustragao, o grau de qualidade do rasqueteado obtido chama se:
a) () desbastado de ajuste;

b) () desbastado de desbaste;

c) () fino de acabamento;

d) () finissimo de acabamento;

e) () corrugado de desbaste.
Exercicio 5

O controle do grau de rasqueteamento de uma superficie plana de grande dimensao
superficial de uma peca pode ser feito com:
a) () régua de controle;

b) () mesa de controle;
c) () cilindro de controle;
d) () tarugo de controle;
e) () assento de controle.

Exercicio 6
Cilindros de controle sao utilizados para verificar o grau de rasqueteamento de
superficies:

a) () cbncavas;

b) () convexas;

c) () plano-convexas;
d) ( ) plano-céncavas;
e) () prismaticas.
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CAPITULO 22
ANALISE DE LUBRIFICANTES POR MEIO DA TECNICA FERROGRAFICA

Uma fresadora CNC foi vistoriada pela equipe de manutencao da empresa Kikoisa S.A.
e o lider da equipe ficou encarregado de efetuar a coleta de amostra do 6leo lubrificante da
maquina para uma ferrografia, pois era preciso constatar a ocorréncia de desgaste de alguns
componentes de fungdes importantes.

Como o lider coletou a amostra de 6leo? Como o exame de um 6leo permite detectar
desgastes? O que é exame ferrogréafico?

Conceito de ferrografia

A ferrografia € uma técnica de avaliacdo das condi¢cdes de desgaste dos componentes
de uma maquina por meio da quantificacdo e observacdo das particulas em suspensao no
lubrificante.

Essa técnica satisfaz todos os requisitos exigidos pela manutencéo preditiva e também
pode ser empregada na andlise de falhas e na avaliacdo rapida do desempenho de
lubrificantes.

Origem da ferrografia

A ferrografia foi descoberta em 1971 por Vernon C. Westcott, um tribologista de
Massachusetts, Estados Unidos, e desenvolvida durante os anos subsequentes com a
colaboracao de Roderic Bowen e patrocinio do Centro de Engenharia Aeronaval Americano e
outras entidades.

O objetivo inicialmente proposto foi o de quantificar a severidade do desgaste de
maquinas e para a pesquisa foram adotadas as seguintes premissas:

1. Toda maquina desgasta se antes de falhar.

2. O desgaste gera particulas.

3. A quantidade e o tamanho das particulas sdo diretamente proporcionais a severidade
do desgaste que pode ser constatado mesmo a olho nu.

4. Os componentes de maquinas, que sofrem atrito, geralmente sédo lubrificados, e as
particulas permanecem em suspensao durante um certo tempo.

5. Considerando que as maquinas e seus elementos sdo constituidos basicamente de
ligas de ferro, a maior parte das particulas provém dessas ligas.

A técnica ferrografica

O método usual de quantificacdo da concentracao de material particulado consiste na
contagem das particulas depositadas em papel de filtro e observadas em microscépio. Este
método, porém, ndo proporciona condi¢ées adequadas para a classificagdo dimensional, que é
de grande importancia para a avaliagao da intensidade do desgaste de maquinas.

Orientando se pela quinta premissa, ou seja, de que ha predominancia de ligas ferrosas
nas maquinas e seus elementos, Westcott inventou um aparelho para separar as particulas de
acordo com o tamanho. O aparelho chama se ferrografo.
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lamina de vidro (7 N

Funcionamento do ferrégrafo

Acompanhando a figura anterior, o ferrégrafo de Westcott € constituido de um tubo de
ensaio, uma bomba peristaltica, uma mangueira, uma lamina de vidro, um ima e um dreno.

A bomba peristaltica, atuando na mangueira, faz com que o lubrificante se desloque do
tubo de ensaio em direcao a lamina de vidro, que se encontra ligeiramente inclinada e apoiada
sobre um im& com forte campo magnético.

A inclinacao da lamina de vidro garantira que o fluxo do lubrificante tenha apenas uma
direcéo.

O lubrificante, do tubo de ensaio até a extremidade final da mangueira, transporta
particulas grandes e pequenas com a mesma velocidade. Quando o fluxo passa sobre a lamina
de vidro, a velocidade de imersdo ou afundamento das particulas grandes passa a ser maior
que a velocidade das pequenas.

Isto ocorre devido a acdo do campo magnético do ima. Nesse momento, comecga a
separacao entre particulas grandes e pequenas.

As particulas grandes vao se fixando na lamina de vidro logo no seu inicio, e as menores
depositam se mais abaixo.

Com esse ferrografo, constatou se que as particulas maiores que 5 mm fixam se no
inicio da placa de vidro e que as particulas entre 1 mm e 2 mm fixam se seis milimetros abaixo.
Essas posicoes tém grande importancia, pois as particulas provenientes de desgastes severos
geralmente apresentam dimensdes com mais de 15 mm, enquanto as particulas provenientes
de desgastes normais apresentam dimensdes ao redor de 1 mm a 2 mm.

O dimensionamento de particulas é efetuado com o auxilio de um microscépio de alta
resolugao.

Muitas tentativas foram feitas até se obter a vazéo de fluido e o ima mais adequados.
Nos ferrografos atuais, a vazdo é de 0,3 ml de fluido por minuto e 98% das particulas ficam
retidas na lamina de vidro, mesmo as ndo magnéticas.

Ferrograma

A figura seguinte mostra um ferrograma, isto é, uma lamina preparada que permite obter
a dimenséo aproximada de particulas depositadas. A lamina mede aproximadamente 57 mm.
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Ao longo dela passa o fluxo de lubrificante que vai deixando as particulas atras de si. Como foi
dito, as maiores ficam no inicio do fluxo e as menores, no final.

mm
56 14— ’/@'@ particulas > 5um

50 Seet particulas = 1-5um

I}

40 1—

301+

20 +

10 +—

particulas << 1um

0

As particulas nao magnéticas, como as provenientes de cobre e suas ligas, aluminio e
suas ligas, cromo e suas ligas, compostos organicos, areia etc., também depositam se no
ferrograma. Isto é explicavel pela acao da gravidade, auxiliada pela lentiddao do fluxo, além de
algum magnetismo adquirido pelo atrito desses materiais com particulas de ligas de ferro.

As particulas ndo magnéticas distinguem se das particulas de ligas ferrosas pela
disposicao que as primeiras assumem no ferrograma. No ferrograma as particulas de materiais
ndao magneéticos depositam se aleatoriamente, sem serem alinhadas pelo campo magnético do
ima.

Uma outra importante utilidade do ferrograma é que ele permite descobrir as causas dos
desgastes: deslizamento, fadiga, excesso de cargas etc. Essas causas geram particulas de
forma e cores especificas, como se fossem impressdes digitais deixadas na vitima pelo
criminoso.

Ferrografia quantitativa

Com a evolucao do ferrégrafo, chegou se ao ferrégrafo de leitura direta, que permite
quantificar as particulas grandes e pequenas de modo rapido e objetivo. Seu principio é o
mesmo adotado nas pesquisas com ferrogramas e encontra se esquematizado a seguir.
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A luz, proveniente da fonte, divide se em dois feixes que passam por uma fibra Optica.
Esses feixes sao parcialmente atenuados pelas particulas nas posicbes de entrada e seis
milimetros abaixo. Os dois feixes atenuados s&o captados por sensores Opticos ou
fotodetectores que mandam sinais para um processador, € 0s resultados sdo mostrados
digitalmente em um display de cristal liquido.

Os valores encontrados sao comparados com os valores obtidos por um ensaio sobre
uma lamina limpa, considerando que a diferenca de atenuagdes da luz é proporcional a
quantidade de particulas presentes.

O campo de medigéo vai de 0 a 190 unidades DR (Direct Reading = Leitura Direta), mas
é linear apenas até 100. A partir deste valor, as particulas empilham se umas sobre as outras,
acarretando leituras menores que as reais. Por isso, muitas vezes é necessario diluir o
lubrificante original para se manter a linearidade.

O acompanhamento da maquina, por meio da ferrografia quantitativa, possibilita a
construcdo de graficos, e as condicées de maior severidade sdo definidas depois de efetuadas
algumas medicdes. Os resultados obtidos séo tratados estatisticamente.
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Por exemplo, o grafico a seguir, chamado grafico de tendéncias, é obtido por meio da
ferrografia quantitativa.

2% nivel - critico

1% nivel - crftico

1 1 1
L | L |
I2M08E

' D2/05/89
Medicdes

O valor L + S, chamado concentracao total de particulas, € um dos parametros utilizados
para avaliacdao do desgaste.

Significados:

L - (abreviatura de large, que significa grande) corresponde ao valor encontrado de
particulas grandes (> 5 mm).

S - (abreviatura de small, que significa pequeno) corresponde ao valor encontrado de
particulas pequenas (< 5 mm).

Outros parametros podem ser utilizados juntamente com o L + S, por exemplo, o indice
de severidade Is = (L + S) (L - S).

O grafico a seguir, chamado “curva da asa”, mostra a evolugdo do desgaste dos
elementos de uma maquina. Observe que o tamanho das particulas provenientes de desgaste
normal varia de 0,1 mm até aproximadamente 5 mm.

A presenca de particulas maiores que 10 mm praticamente garantira a indesejavel falha
do componente.

Concentracigo EVOLUCAO DE DESGASTE SEVERO

das particulas
de desgaste

falha do componente

desgaste severo

desgaste severo

"CURVA DA ASA™

L ¥ L]

|
o1 1 10 100 1000 tamanho das
particulas em um
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Para maior clareza, observe o grafico seguinte que mostra as faixas limitrofes dos
tamanhos das particulas.

LEITURAS DO
FERROGRAFO
QUANTITATIVO

I"‘:‘---- -

L] I
o1 1 10 100 1000 tamanho das
(small) 8 «——5—= L (large) particulas em wm

Fa
I
|
[

Ferrografia analitica

A identificacdo das causas de desgaste é feita por meio do exame visual da morfologia,
cor das particulas, verificacao de tamanhos, distribuicao e concentracao no ferrograma.

Pela ferrografia analitica, faz se a classificacdo das particulas de desgaste em cinco
grupos. O quadro a seguir mostra os cinco grupos de particulas de desgaste e as causas que
as originam.

CLASSIFICACAO DAS PARTICULAS CAUSAS

Ferrosas esfoliacao; corte por abrasao; fadiga de rolamento;
arrastamento; desgaste Severo por deslizamento.

Nao-ferrosas metais brancos; ligas de cobre; ligas de metal patente ou
antifriccao.

Oxidos de ferro oxidos vermelhos; 6xidos escuros; metais oxidados escuros.

Produtos da degradacao corrosao; polimeros de friccao.

do lubrificante

Contaminantes oeira de estrada; p6 de carvao; asbesto; material de filtro;
ocos de carbono.

As fotografias constituem a Unica forma de mostrar, com clareza, os aspectos dos
ferrogramas, mas podemos esboca-los, simplificadamente, para registrar as informacoes,
conforme exemplo a seguir.
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Ferrografia e outras técnicas

Ferrografia, espectrometria e analise de vibragbes constituem as principais técnicas de
diagnéstico das condigdes dos componentes mecanicos das maquinas.

As duas primeiras empregam métodos diversos para avaliar o mesmo tipo de problema:
o desgaste. Ambas concentram a andlise nas particulas suspensas no lubrificante, mas com
parametros diferentes.

A ferrografia tem por parametros a concentragdo, o tamanho, a morfologia e a cor das
particulas, enquanto a espectrometria considera apenas a concentragdo dos elementos
quimicos que as compdem.

A analise de vibragdes tem por parametro o comportamento dindmico das maquinas,
quando excitadas por forcas provenientes de irregular distribuicdo de massas, erros de
montagem, pulsag¢des dindmicas etc., bem como de problemas mais avan¢ados de desgaste.

Em resumo, a ferrografia, a espectrometria e a andlise de vibracbes se complementam,
pois, de forma isolada, essas técnicas apresentam limitagdes.

Coletas de amostras de lubrificante

Para se coletar uma amostra de lubrificante em servico, deve se escolher
criteriosamente o ponto de coleta; o volume a ser recolhido e qual método devera ser utilizado
na coleta.
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Escolha do ponto de coleta

As particulas que interessam para a andlise sdo aquelas geradas recentemente.
Considerando este pré-requisito, o ponto de coleta devera ser aquele em que uma grande
quantidade de particulas novas estejam presentes em regidao de grande agitacao.

Exemplos:
- tubulagéo geral de retorno do lubrificante para o reservatério;
- janela de inspec¢éo de reservatorio, proximo a tubulagédo de descarga;
- drenos laterais em reservatérios ou carteres;
- dreno geral de reservat6rio ou carteres, em regiao de agitacéo;
- varetas de nivel.

Pontos apds filtros ou ap6s chicanas de reservatérios devem ser evitados, pois esses
elementos retiram ou precipitam as particulas do lubrificante.

Volume de amostra

Sao necessarios apenas 100 ml de amostra, que é colocada em um frasco com
capacidade para 150 ml. Excesso de lubrificante, ap6s a coleta, deve ser descartado
imediatamente, para evitar que as particulas se precipitem. O espago de 50 ml, que
corresponde a 1/3 do frasco, é deixado vazio para permitir uma agitacéo posterior da amostra.

Métodos de coleta
Os principais métodos de coleta de lubrificantes envolvem valvulas de coleta, bombas de
coleta e imerséo.
Se a maquina estiver dotada de valvulas de coletas, o método de coleta devera passar
pela seguinte sequéncia:
- limpar a regido da coleta;
- abrir a valvula permitindo uma vazao razoavel para arrastar as particulas (filete
de 1/4” a 27, proporcional a maquina);
- purgar 2 a 3 vezes o volume parado na tubulacao da valvula;
- retirar o frasco quando completar o nivel de coleta nele indicado;
- fechar a valvula (nunca abri-la ou fecha-la sobre o frasco);
- descartar imediatamente o lubrificante que excedeu o nivel de coleta;
- tampar o frasco com batoque plastico e tampa roscada;
- limpar o frasco;
identificar a amostra com o0s seguintes dados: maquina, ponto de coleta,
empresa e data.

A coleta de amostras de lubrificante, na maioria dos casos, pode ser feita com o auxilio
de uma bomba de coleta. A figura seguinte mostra o esquema de uma bomba de coleta.
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BOMBA DE AMOSTRAGEM

Mangueira descartavel
Usar uma nova a cada coleta.

L]

20mm

MNivel de coleta

2/3 do frasco
=100ml

O método de coleta que envolve o uso de uma bomba de coleta deve obedecer aos
passos:

- cortar um pedaco de mangueira plastica nova, com comprimento suficiente para
alcancar o lubrificante na regido meédia compreendida abaixo de sua superficie e acima do
fundo do depdsito onde ele se encontra;

introduzir uma das extremidades da mangueira na bomba, de modo que essa
extremidade fique aparente;

- introduzir a extremidade livre da mangueira até a metade do nivel do lubrificante,
cuidando para que o fundo do recipiente nao seja tocado;

- aspirar o lubrificante;

- descartar imediatamente o lubrificante que exceder o nivel de coleta;

- tampar o frasco com batoque plastico e tampa roscada;

- limpar o frasco;

- identificar a amostra com os seguintes dados: maquina, ponto de coleta, empresa e
data;

- descartar a mangueira.

Se o lubrificante estiver em constante agitacdo, a amostra podera ser coletada pelo
método da imersdo que consiste em mergulhar o frasco no lubrificante. Em casos de
temperaturas elevadas o frasco é fixado em um cabo dotado de bracadeiras. Esse cuidado é
necessario para evitar queimaduras no operador.

A sequéncia para aplicar o método da imersao consiste nos seguintes passos:

- destampar o frasco e prendé-lo no suporte com bragadeiras;

- introduzir o frasco no reservatério ou canal de lubrificante, com a boca para baixo, até
que o nivel médio do lubrificante seja alcancado, sem tocar no fundo do reservatério ou canal;

- virar o frasco para cima, permitindo a entrada do lubrificante;
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- descartar imediatamente o excesso de lubrificante que exceder o nivel de coleta;

- tampar o frasco com batoque plastico e tampa roscada;

- limpar o frasco;

- identificar a amostra com os seguintes dados: maquina, ponto de coleta, empresa,
data.

Assinale X na alternativa correta.
Exercicio 1

O aparelho utilizado para determinar o tamanho, a cor e a quantidade de particulas
existentes em um lubrificante que atua em uma maquina chama se:

a) () barégrafo;
b) () ferrografo;
c) () termdgrafo;
d) ( ) pantografo;
e) () volumégrafo.

Exercicio 2
O pai da andlise ferrografica foi:
a) () Julio Verne;

b) () Roderic Bowen;

c) () David Bowie;

d) () Minesota Massachusetts;
e) () Vernon Westcott.

Exercicio 3

Ferrograma é uma lamina preparada que permite analisar um oleo lubrificante de uma
maquina. Nessa anadlise constata se a existéncia de particulas metalicas que podem ser
classificadas quanto:

a) () aorigem e ao tamanho;

b) ( ) ao tamanho e a constituicado quimica;

c) () aconstituicao quimica e ao perfil;

d) ( ) acapacidade de absorver 6leo e ao perfil;
e) () ao perfil, constituicdo quimica e tamanho.

Exercicio 4
Se o exame ferrografico de um Oleo de maquina revelar a presenca de particulas
metalicas maiores que 15mm, pode se concluir que elas sdo oriundas de um desgaste:
a)( ) normal;

b) ( ) delicado;
c)( ) severo;
d) ( ) oxidante;
e) () redutor.
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Exercicio 5
A ferrografia analitica permite classificar as particulas em:
a) () dois grupos;

b) ( ) trés grupos;
c) () quatro grupos;
d) () cinco grupos;
e) () seis grupos.

Exercicio 6

O volume de uma amostra de éleo a ser examinado por ferrografia deve ser de:

a)( )100 ml;
b) ( )200ml;
c)( )300 mi;
d)( )400 mi;
e)( )500ml
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CAPITULO 23
ANALISE DE VIBRACOES

Um especialista em manutencao preditiva foi chamado para monitorar uma maquina em
uma empresa. Ele colocou sensores em pontos estratégicos da maquina e coletou, em um
registrador, todos os tipos de vibragbes emitidos por ela.

Depois de algumas horas de acompanhamento, o especialista analisou os dados
coletados e detectou, com base nos parametros ja existentes, que havia uma falha em um
mancal de rolamento.

Como é possivel, por meio de vibragdes, detectar falhas em componentes de maquinas?

Vibracdao mecanica

Para compreender os fundamentos do principio da analise de vibragdes, sera preciso
compreender o que é vibragcdo mecanica. Leia atentamente o que se segue, orientado se pela
figura abaixo, que mostra um equipamento sujeito a vibragoes.

A Pois bem, vibragdo mecénica € um tipo de movimento, no qual se considera uma
massa reduzida a um ponto ou particula submetida a uma forca. A acdo de uma forga sobre o
ponto obriga-o a executar um movimento vibratorio.

No detalhe da figura anterior, o ponto P, quando em repouso ou nao estimulado pela
forca, localiza se sobre o eixo x. Sendo estimulado por uma forca, ele se movera na direcao do
eixo y, entre duas posigdes limites, equidistantes de x, percorrendo a distancia 2D, isto é, o
ponto P realiza um movimento oscilatério sobre o eixo x.

Para que o movimento oscilatério do ponto P se constitua numa vibracao, ele devera
percorrer a trajetéria 2 D, denominada trajetoria completa ou ciclo, conhecida pelo nome de
periodo de oscilacao.

Eletromecénica — Manuteng&o Mecéanica de Maquinas e Equipamentos 176



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

Com base no detalhe da ilustracdo, podemos definir um deslocamento do ponto P no
espaco. Esse deslocamento pode ser medido pelo grau de distanciamento do ponto P em
relacdo a sua posicao de repouso sobre o eixo x. O deslocamento do ponto P implica a
existéncia de uma velocidade que podera ser variavel. Se a velocidade for variavel, existira

uma certa aceleragao no movimento.

Deslocamento

De acordo com o detalhe mostrado na ilustragdo, podemos definir o deslocamento como
a medida do grau de distanciamento instantdneo que experimenta o ponto P no espagco, em
relacao a sua posicao de repouso sobre 0 €ixo X.

O ponto P alcanga seu valor maximo D, de um e do outro lado do eixo x. Esse valor
maximo de deslocamento € chamado de amplitude de deslocamento, sendo medida em
micrometro (mm). Ateng¢ao: 1 mm = 0,001 mm = 10-3 mm

Por outro lado, o ponto P realiza uma trajetéria completa em um ciclo, denominado
periodo de movimento, porém nado € usual se falar em periodo e sim em frequéncia de
vibracao.

Frequéncia é a quantidade de vezes, por unidade de tempo, em que um fendmeno se
repete. No caso do ponto P, a frequéncia é a quantidade de ciclos que ela realiza na unidade
de tempo. No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a unidade de frequéncia recebe o nome
de hertz (Hz), que equivale a um ciclo por segundo.

Na literatura mecéanica € comum encontrarmos rotacées por minuto (rpm) e ciclos por
minuto (cpm) como unidades de frequéncia. Essas unidades podem ser aceitas, considerando
se que o movimento de rotacao do eixo é a causa, em Uultima instancia, da existéncia de
vibragdes em uma maquina, e aceitar que quando o eixo completa uma rotagéo, o ponto P
descrevera um numero inteiro de trajetorias completas ou ciclos.

Velocidade

O ponto P tem sua velocidade nula nas posi¢cdes da amplitude maxima de deslocamento
e velocidade maxima quando passa pelo eixo x, que é a posicao intermediaria de sua trajetoria.
No Sl, a unidade de velocidade é metros/ segundo (m/s). No caso particular do ponto P, a
velocidade é expressa em mm/s.

Aceleracao

Como a velocidade do ponto P varia no decorrer do tempo, fica definida uma certa
aceleragao para ele.

A variagdo maxima da velocidade € alcancada pelo ponto P em um dos pontos extremos
de sua trajetoria, isto é, ao chegar a sua elongacao maxima D.

Nessas posicoes extremas, a velocidade ndo somente muda de valor absoluto, como
também de sentido, j4 que neste ponto ocorre inversao do movimento.

A aceleracao do ponto P sera nula sobre o eixo X, pois sobre ele o ponto P estara com
velocidade maxima.

Resumindo, o movimento vibratério fica definido pelas seguintes grandezas:
deslocamento, velocidade, aceleracédo, amplitude e frequéncia.
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Possibilidades da analise de vibracoes

Por meio da medicao e andlise das vibragbes existentes numa maquina em operagéao, €
possivel detectar com antecipacdo a presenca de falhas que podem comprometer a
continuidade do servico, ou mesmo colocar em risco sua integridade fisica ou a seguranca do
pessoal da area.

A aplicacdo do sistema de analise de vibragdes permite detectar e acompanhar o
desenvolvimento de falhas nos componentes das maquinas. Por exemplo, pela analise de
vibragdes constatam se as seguintes falhas:

- rolamentos deteriorados;

- engrenagens defeituosas;

- acoplamentos desalinhados;

- rotores desbalanceados;

- vinculos desajustados;

- eixos deformados;

- lubrificagc&o deficiente;

- folgas excessivas em buchas;

- falta de rigidez;

- problemas aerodinamicos ou hidraulicos;
- cavitacao;

- desbalanceamento de rotores de motores elétricos.

O registro das vibracdes das estruturas € efetuado por meio de sensores ou captadores
colocados em pontos estratégicos das maquinas. Esses sensores transformam a energia
mecanica de vibracdo em sinais elétricos. Esses sinais elétricos sdo, a seguir, encaminhados
para os aparelhos registradores de vibragdes ou para os aparelhos analisadores de vibragoes.

Os dados armazenados nos registradores e nos analisadores sdo, em seguida,
interpretados por especialistas, e desse modo obtém se uma verdadeira radiografia dos
componentes de uma maquina, seja ela nova ou velha .

A andlise das vibracbes também permite, por meio de comparacdo, identificar o
aparecimento de esforgos dindmicos novos, consecutivos a uma degradacdo em processo de
desenvolvimento.

Os niveis de vibracdes de uma maquina podem ser representados de varias maneiras,
porém a maneira mais usual de representacdo € a espectral ou frequencial, em que a
amplitude da vibragao é dada de acordo com a frequéncia.

Graficamente temos:

4 amplitude

A
0 A,

frequéncia
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No ponto A0 temos a amplitude de uma certa vibracédo, e no ponto A1 a amplitude de
uma outra vibragdo. Desse modo, em um espectro todos os componentes de um nivel
vibratério sao representados sob a forma de picos que nos permitem seguir, individualmente, a
variacdo da amplitude de cada vibragdo e discriminar, sem mascaramentos, os defeitos em
desenvolvimento nos componentes das maquinas.

A figura a seguir mostra um grafico real de uma andlise espectral. Esse grafico foi
gerado por um analisador de vibragdes completo.
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Analise espectral das principais anomalias
As anomalias espectrais podem ser classificadas em trés categorias:

Picos que aparecem nas frequéncias miultiplas ou como multiplos da velocidade
desenvolvida pelo rotor
Dentro dessa categoria, os picos sdo causados pelos seguintes fendémenos:

- desbalanceamento de componentes mecanicos;

- desalinhamento;

* mau ajuste mecanico;

- avarias nas engrenagens;

- turbilhonamento da pelicula de éleo;

- excitacao hidrodinamica;

- mau estado da correia de transmissao.

Eletromecéanica — Manutengédo Mecanica de Maquinas e Equipamentos 179



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

O fendbmeno do desbalanceamento é a causa mais comum das vibracdes, sendo
caracterizado por uma forte vibragcao radial que apresenta a mesma frequéncia de rotagdo do
rotor.

O desalinhamento também € bastante comum em maquinas e provoca vibracbes na
mesma frequéncia de rotacao do rotor, ou em frequéncias multiplas, notadamente no caso de
dentes acoplados .

Quando se tem um mau ajuste mecéanico de um mancal, por exemplo, ou quando ocorre
a possibilidade de um movimento parcial dele, no plano radial surge uma vibragdo numa
frequéncia duas vezes maior que a velocidade de rotacao do eixo. Essa vibragdo aparece por
causa do efeito de desbalanceamento inicial e pode adquirir uma grande amplitude em fungao
do desgaste do mancal.

No caso de engrenamento entre uma coroa e um pinhao, por exemplo, ocorrera sempre
um choque entre os dentes das engrenagens. Isto gera uma vibracdo no conjunto, cuja
frequéncia é igual a velocidade de rotagdo do pinhdo multiplicado pelo seu nimero de dentes.

O mau estado de uma correia em “V” provoca variagao de largura, sua deformacao etc.,
e como consequéncia faz surgir variagbes de tensdo que, por sua vez, criam vibracdes de
frequéncia iguais aquela da rotacdo da correia. Se as polias ndo estiverem bem alinhadas,
haverd um grande componente axial nessa vibragao.

Picos que aparecem em velocidades independentes da velocidade desenvolvida pelo
rotor

Os principais fenédmenos que podem criar picos com frequéncias nao relacionadas a
frequéncia do rotor sdo causados pelos seguintes fatores:

Vibracao de maquinas vizinhas - O solo, bem como o apoio de alvenaria que fixa a
maquina, pode transmitir vibracao de uma maquina para outra.

Vibracoes de origem elétrica - As vibragdes das partes metalicas do estator e do rotor,
sob excitagdo do campo eletromagnético, produzem picos com frequéncias iguais as daquele
rotor. O aumento dos picos pode ser um indicio de degradacdo do motor; por exemplo,
diferencas no campo magnético do indutor devido ao numero desigual de espiras no
enrolamento do motor.

Ressonancia da estrutura ou eixos - Cada componente da maquina possui uma
frequéncia propria de ressonancia. Se uma excitagcdo qualquer tiver uma frequéncia similar
aquela de ressonancia de um dado componente, um pico aparecera no espectro.

As maquinas sao sempre projetadas para que tais frequéncias de ressonancia néo se
verifiquem em regime normal de funcionamento, aceitando se o seu aparecimento somente em
regimes transitorios.

Densidade espectral proveniente de componentes aleatérios da vibracao

Os principais fendbmenos que provocam modificacdes nos componentes aleatérios do
espectro sdo os seguintes:

Cavitacao - Esse fendbmeno hidrodindmico induz vibragdes aleatérias e é necessario
reconhecé-las de modo que se possa elimina-las, modificando se as caracteristicas de
aspiracdo da bomba. A cavitagdo pode ser também identificada pelo ruido caracteristico que
produz.
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Escamacao dos rolamentos - A escamacao de uma pista do rolamento provoca
choques e uma ressonancia do mancal que é facil de identificar com um aparelho de medida de
ondas de choque.

Na andlise espectral, esse fenbmeno aparece nas altas frequéncias, para uma
densidade espectral que aumenta a medida que os rolamentos deterioram.

Se a avaria no rolamento fosse em um ponto apenas, seria possivel ver um pico de
frequéncia ligada a velocidade do rotor e as dimensdes do rolamento (didmetro das pistas
interiores e exteriores, numero de rolamentos etc.), porém isto € muito raro. Na verdade, um
unico ponto deteriorado promove a propagacao da deterioragdo sobre toda a superficie da pista
e sobre outras pecgas do rolamento, criando, assim, uma vibrac¢ao do tipo aleatoria.

Atrito - O atrito gera vibragdes de frequéncia quase sempre elevada. O estado das
superficies e a natureza dos materiais em contato tém influéncia sobre a intensidade e a
frequéncia das vibracbes assim criadas. Parametros deste tipo sdo frequentemente
esporadicos, dificeis de analisar e de vigiar.

A tabela a seguir resume as principais anomalias ligadas as vibracoes.

VIERAGAD 2
CAUSA — _ OBSERVAGOES
FREQUENCIA DIREGAO
Turbilhdo De042a 048 X FR Radial Unicamente sobre mancais lisos hidrodindmicos
de oleo com grande velocidade.
FR = Freqgiiéncia
de rotacao
Desbalanceamento | 1 x FR Radial Radial Intensidade proporcional a velocidade de
rotacac.
Defeito 1,2,3,4xFR Radial
de fixacdo
Defeito 2x FR Axial Vibragcdo axial em geral mais importante,
de alinhamento e radial se o defeito de alinhamento contém um desvio
angular.
Excitacdo elétrica | 1, 2, 3, 4 x 60Hz Axial Desaparece ao se interromper a energia elétrica.
e radial
Velocidade critica | Fregliéncia critica Radial Aparece em regime transitério e desaparece
de rotacdo do motor em seguida.
Correia em 1,2, 3,4%x FR Radial
mau estado
Engrenagens Freqiéncia de Radial Banda lateral em torno da freqiéncia de
defeituosas engrenamento = F + axial engrenamento.
F = n® de dentes x FR
arvare
Pinhido F + FR pinhdo Radial Bandas laterais em torno da fregiéncia
(“falsa volta”) + axial de engrenamento devido as “falsas voltas”.
Excitacao Fregiéncia de Radial
hidrodinédmica passagem das pas e axial
Deterioracao do Altas freqiéncias Radial Ondas de choque causadas por escamacdes.
rolamento e axial
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Sensores ou captadores

Existem trés tipos de sensores, baseados em trés diferentes sistemas de transducao
mecanico-elétricos:

- sensores eletrodinamicos: detectam vibracoes absolutas de frequéncias superiores a
3 Hz (180 cpm).

-

Sensor efetrodiné'lmico

- sensores piezoelétricos: detectam vibracdes absolutas de frequéncias superiores a 1
Hz (60 cpm).

- sensores indutivos (sem contato ou de proximidade): detectam vibracdes relativas
desde 0 Hz, podendo ser utilizados tanto para medir deslocamentos estaticos quanto
dindmicos.

sensor indutivo sensor ndutivo
de proximidade s&m contato

Registradores

Medem a amplitude das vibragdes, permitindo avaliar a sua magnitude.

Medem, também, a sua frequéncia, possibilitando identificar a fonte causadora das
vibragdes.

Os registradores podem ser analdgicos ou digitais, e estes ultimos tendem a ocupar todo
0 espaco dos primeiros.

Analisadores

Existem varios tipos e, entre eles, destacam se: analisadores de medicao global;
analisadores com filtros conciliadores (fornecem medidas filtradas para uma gama de
frequéncia escolhida, sendo que existem os filtros de porcentagem constante e os de largura
da banda espectral constante) e os analisadores do espectro em tempo real.
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Os analisadores de espectro e os softwares associados a eles, com a presenga de um
computador, permitem efetuar:
- 0 zoom, que é uma funcao que possibilita a ampliacdo de bandas de frequéncia;
- a diferenciagao e integracao de dados;
* a comparagao de espectros;
* a comparacao de espectros com correcao da velocidade de rotacao.

Assinale X na alternativa correta.
Exercicio 1

A amplitude do deslocamento de um ponto de uma estrutura de maquina em vibragao é
medida em:

a) () micrometro;
b) ( ) femtometro;
c) () attometro;

d) ( ) zeptometro;
e) () yoctometro.

Exercicio 2
Uma unidade usual de frequéncia vibracional € o:

a) () milimetro por segundo;
b) () ciclo por minuto;
c) () minuto por minuto;
d) () segundo por segundo;
e) () decimetro por hora.

Exercicio 3
O movimento vibratério ndo é determinado apenas pela seguinte grandeza:

a) () deslocamento;
b) ( ) velocidade;

c) () aceleracéo;

d) ( ) frequéncia;

e) ( ) trabalho.

Exercicio 4
Por meio de uma analise de vibracbes é possivel constatar a presencga de falhas:
a) ) na viscosidade de um lubrificante;

(
b) () naintensidade da forca de atrito;
c) () em mancais de deslizamento e rolamento;
d) () natomada do motor da maquina;
e) () na natureza quimica dos barramentos.
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CAPITULO 24
APLICACOES DA MANUTENCAO

Até agora vimos os conceitos de manutencdo e as aplicacbes das suas diversas
modalidades. Estudamos também os procedimentos de manutencdo para varios tipos de
elementos mecanicos, bem como métodos de coleta e andlise de dados referentes a
lubrificantes e vibracodes.

Manutencao na industria téxtil

A industria téxtil € considerada uma das mais antigas do mundo, pois ela se dedica a
satisfazer uma das necessidades basicas dos seres humanos, ou seja, a de se vestir.

O ramo téxtil evoluiu gragcas ao aperfeicoamento das técnicas manufatureiras
preexistentes e a descoberta de novas técnicas. As primeiras maquinas de tear eram
extremamente simples e acionadas manualmente. Hoje, sdo empregadas maquinas
automatizadas que fabricam tecidos a partir de fios provenientes de fibras naturais e sintéticas.

g el S d
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As fibras naturais utilizadas como matéria-prima pela industria téxtil sdo, em sua maioria,
de origem vegetal: juta, rami, linho, sisal, algodao. De origem animal temos a |4 e a seda. De
origem sintética, proveniente da industria petroquimica, podemos citar o néilon, o raiom e o
poliéster, dentre as dezenas de fibras utilizadas na confeccao de tecidos.

A industria téxtil teve grande influéncia na Historia, pois alavancou a Revolugao Industrial
no século XIX quando passou a utilizar a maquina a vapor para mover os teares ingleses.

No atual contexto econémico, a industria téxtil continua em evolucado e se destacando
pela capacidade de investimentos e de absor¢cao de mao-de-obra.
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A manutencdo das maquinas téxteis é sempre problematica, pois elas apresentam
caracteristicas construtivas completamente diferentes uma das outras. Mesmo assim, a
manutengao é necessaria.

Como ja foi estudado, sdo dois os objetivos da manutencéo: garantir a qualidade dos
produtos confeccionados pelas maquinas e prolongar a vida util delas. Esses dois objetivos
podem ser alcancados se o servico de manutencao melhorar a capacidade dos equipamentos
em uso na producgao.

A melhoria devera ter custos reduzidos e compativeis com as metas de produgéo e
despesas estabelecidas no plano global de atuacao de cada empresa.

Nos diversos setores da industria téxtil, a manutencao das maquinas e equipamentos é
feita em termos de manutengéo corretiva, preventiva e preditiva, e as mais modernas fazem
trabalhos de manutencao proativa, que sera comentada logo mais.

Relembrando, a manutencdo corretiva € aquela que executa intervengdes urgentes
quando ocorre uma parada imprevista de uma maquina por motivo de quebra ou defeito no
material que ela produz. O mecanico de manutencdo ou uma equipe de manutencao vai até a
maquina verificar a situacao e determina o que deve ser feito de acordo com o0s recursos
disponiveis: pecas de reposi¢ao e pessoal.

As vezes é melhor deixar a maquina parar por quebra do que paré-la para uma
manutencado preventiva. Esse procedimento, aparentemente erréneo, justifica se pela simples
razdo de que tirar uma maquina da producao onera todos os custos de fabricacao. Em sintese,
a manutencao corretiva devera continuar existindo.

Um ditado popular diz que “prevenir é melhor do que remediar”. Esse ditado aplica se a
um outro tipo de manuteng¢édo conhecida pelo nome de preventiva. A manutencao preventiva é
bastante empregada na industria téxtil, pois assegura o funcionamento constante das maquinas
e a obtencao de produtos com qualidade.

A manutengéo preventiva requer um planejamento criterioso, em que todos dados das
maquinas sao registrados e controlados. De acordo com os dados, sdo feitas paradas
programadas para intervencao do pessoal da manutencao.

Como ja foi estudado, durante a execu¢ao da manutencao preventiva, pecas que vao se
quebrar por fadiga ou por esgotamento da vida util sdo trocadas. Os lubrificantes também sao
trocados. Salientemos que muitos componentes mecéanicos de maquinas téxteis devem ser
lubrificados diariamente.

Outro tipo de manutencéo utilizado em industrias téxteis € a preditiva. A manutencéo
preditiva, como foi visto, baseia se na monitoragdo de componentes mecanicos em
funcionamento. Os dados coletados sdo analisados e vao informar qual o nivel de desgaste
que um dado componente esta apresentando. Identificados o componente e o tipo de desgaste,
€ possivel substituir o componente por outro antes que danos maiores aparecam, fazendo a
maquina parar.

Por exemplo, valvulas de sistemas pressurizados de maquinas que atuam na fabricacao
de fios sintéticos sdo monitoradas.

Na industria téxtil, a presenca da manutencao proativa também € uma realidade. Esse
tipo de manutengéo visa analisar as causas dos defeitos com a finalidade de desenvolver
sistemas e mecanismos onde eles ndo mais aparegam.
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Assim, aumenta se a vida Util dos equipamentos e diminui se a possibilidade de quebras,
com aumento da produgéo.

Apesar da grande variedade de maquinas existentes na industria téxtil, seus elementos
mecanicos sdo conhecidos dos mecanicos de manutencdo. Nas maquinas téxteis ha
rolamentos, eixos, retentores, correntes, polias, engrenagens, barramentos etc.

Assim, ndo ha defeito que ndo possa ser resolvido, desde que o0 mecanico de
manutencdo seja treinado e especializado para trabalhar com maquinas téxteis. Sendo
capacitado e tendo experiéncia, 0 homem da manutencao sabera resolver os problemas das
maquinas téxteis e regula-las com precisdo, deixando-as aptas para desempenhar suas
funcdes: producdo maxima e com qualidade.

Manutencao em aeronaves

A manutencdo das aeronaves é baseada em planejamento, sendo 80% preventiva e
preditiva e 20% corretiva.

A manutencdo corretiva € utilizada essencialmente nos sistemas eletronicos e
instrumentais da aeronave, pois eles existem em duplicata.

Dois aspectos séo primordiais na aviacdo: seguranca e disponibilidade.

A duplicidade de sistemas melhorou a disponibilidade das aeronaves nos dias atuais,
isto é, diminuiu o tempo de parada, principalmente nos itens que envolvem seguranca,
excetuando se algumas partes como os trens de pouso.

Com o aumento da disponibilidade, as aeronaves ficam mais tempo em operacao e os
lucros das empresas aéreas crescem.

Os planos basicos de manutencdo das aeronaves sao previamente determinados pelos
fabricantes, incluindo a época de inspecdo e a vida util dos equipamentos. Os planos de
manutencdo devem ser aprovados pelo DAC (Departamento de Aviagao Civil), um 6rgao
governamental que fiscaliza as companhias aéreas.

A manutencdo de uma aeronave, sempre que possivel, é feita com os componentes
instalados ou na época da manutencado geral, quando podem ser retirados, caso seja
necessario.
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Todos os componentes e equipamentos (trem de pouso, turbina a jato, hélice e outros)
tém um tempo de vida 0til garantido pelo fabricante.

O préprio avido também tem uma vida util definida e garantida pelo fabricante.
Ultrapassado esse tempo, o fabricante ndo mais se responsabiliza pela eficiéncia e seguranca
da aeronave. Por exemplo, um avido de tamanho meédio, com duas turbinas, deve ser
descartado ap6s 90 mil horas de voo.

Qualificacao do mecanico de aviacao

Para uma pessoa se tornar um mecénico de aviagao, ela devera satisfazer os seguintes
pré-requisitos:

- ter certificado de conclusédo de Curso Técnico em Mecénica ou Eletromecanica;

- ter frequentado um curso especifico para manutencéo de aeronaves;

- ter prestado exame no DAC.

Se a pessoa for aprovada no exame realizado pelo DAC, recebera uma autorizacao e

um numero de registro profissional e estara habilitada a executar trabalhos de manutengéo de
aeronaves.
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Niveis de manutencao em aeronaves
A manutencdo de aeronaves é realizada em trés niveis distintos, que recebem os
seguintes nomes: manutencao diaria, manutencao em transito e manutengao “checks”.

Manutencao em transito

A manutencdo em transito é feita toda vez que uma aeronave chega a um aeroporto.
Consiste em uma inspec¢ao visual a cargo do mecanico e do piloto. De posse de uma lista de
itens (cheklist) a serem obrigatoriamente inspecionados, o mecéanico e o piloto examinam
varias partes da aeronave, como os flaps, o trem de pouso e os instrumentos.

Manutencao diaria

A manutencgéo diaria da aeronave € mais detalhada, sendo realizada uma vez ao dia.
Essa manutencao é feita pelo mecanico de manutencdo que, além de repetir todas as
inspecOes efetuadas durante o transito, testa todos os sistemas operacionais da aeronave.
Nessa manutencao diaria faz se uma vistoria geral de todas as partes criticas da aeronave, tais
como fuselagem, sistema de freios das rodas, sistema de pressurizagao etc.

Os testes feitos no sistema operacional visam garantir a disponibilidade da aeronave,
evitando assim o surgimento de algum problema que venha a ser detectado pela manutencao
em transito. Se houver algum problema detectado pela manutencdo em transito, a aeronave s6
podera levantar voo depois que ele for sanado.

Manutencao “checks”

Esse tipo de manutencao é feito escalonadamente, de acordo com as horas de voo da
aeronave. Por exemplo: a manutengcdo checks de um avido médio de duas turbinas é feita
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escalonadamente quando ele atingir as seguintes horas de voo: 250 horas, mil horas, 3 mil
horas e 12 mil horas.

Essas manutencdes sao realizadas para garantir o bom funcionamento da aeronave,
tanto em seguranca quanto em disponibilidade.

Os checks mais comuns em aeronaves sdao em numero de quatro e recebem os
seguintes nomes: check A (alfa), check B (beta), check C (charle) e check D (delta).

- Check A (alfa): é uma manutengdo que envolve uma inspegao generalizada da
aeronave. Varios pontos sao lubrificados e alguns sistemas operacionais, como o sistema de
flaps, sao verificados. O check A (alfa) é realizado em geral a cada 250 horas de voo.

- Check B (beta): nesse check, repete se tudo o que foi feito no check A (alfa) e
acrescentam se outras tarefas. A diferenca entre um check A (alfa) e um check B (beta) é a
quantidade de itens a serem inspecionados e reparados, quando necessario. O check B (beta)
€ realizado em geral a cada mil horas de voo. Podemos comparar essa checagem com aquela
que fazemos em nosso automovel para verificar se a seta do painel, indicadora das manobras
a direita ou a esquerda, esta funcionando ou se existe algum fusivel queimado.
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- Check C (charle): esse check incorpora os checks anteriores, e a diferenca entre o
check C (charle) e os anteriores € que nele sao feitas algumas desmontagens, mas nenhuma
inspecao na estrutura do avido. O check C (charle) é feito em geral a cada 3 mil horas hora de
VOO.
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- Check D (delta): nesse check a aeronave é desmontada e inspecionada integralmente,
incorporando se todos os passos do check C (charle). Cada peca é submetida a rigorosos
testes de laboratério. Nesses testes sao feitos exames das estruturas com:

— liquido penetrante (LP);
—raios X;

— ultrassom;

— raios gama.

Todos esses exames sao feitos para detectar possiveis problemas de estrutura e niveis
de fadiga de componentes criticos. Além disso, a pintura da aeronave, depois de novamente
montada, é totalmente refeita.

Ao término do check D (delta), a aeronave encontra se praticamente nova, como se
tivesse saido da fabrica. A partir dai, recomeca se novamente todo o ciclo de manutencao.

A diferenga entre o chek D (delta) e o check C (charle) € que no D realiza se uma
manutencao e inspegao estrutural bem mais profunda e generalizada. O check D (delta) é feito
em geral a cada 12 mil horas de voo.
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Conclusao

A manutencdo, mesmo passando despercebida pela maioria das pessoas, € uma
operacao de fundamental importancia para que tanto os produtos quanto os servigos venham a
ser executados com qualidade, seguranca, lucratividade etc.

Dentre outros fatores que contribuem para diminuir o custo de produtos e servigos,
encontra se um elaborado servigo de manutengao.
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Hino Nacional

Ouviram do Ipiranga as margens placidas
De um povo heréico o brado retumbante,
E o sol da liberdade, em raios fulgidos,
Brilhou no céu da patria nesse instante.

Se o penhor dessa igualdade
Conseguimos conquistar com brago forte,
Em teu seio, 6 liberdade,

Desafia 0 nosso peito a prépria morte!

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, um sonho intenso, um raio vivido
De amor e de esperancga a terra desce,
Se em teu formoso céu, risonho e limpido,
Aimagem do Cruzeiro resplandece.

Gigante pela propria natureza,
Es belo, és forte, impavido colosso,
E o teu futuro espelha essa grandeza.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mée gentil,
Patria amada,Brasil!

Deitado eternamente em bergo espléndido,
Ao som do mar e a luz do céu profundo,
Fulguras, 6 Brasil, flordo da América,
lluminado ao sol do Novo Mundo!

Do que a terra, mais garrida,

Teus risonhos, lindos campos tém mais flores;
"Nossos bosques tém mais vida",

"Nossa vida" no teu seio "mais amores."

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, de amor eterno seja simbolo
O labaro que ostentas estrelado,

E diga o verde-louro dessa flamula

- "Paz no futuro e gléria no passado."

Mas, se ergues da justi¢a a clava forte,
Veras que um filho teu ndo foge a luta,
Nem teme, quem te adora, a prépria morte.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada, Brasil!

Hino do Estado do Ceara

Poesia de Thomaz Lopes

Musica de Alberto Nepomuceno

Terra do sol, do amor, terra da luz!

Soa o clarim que tua gléria conta!

Terra, o teu nome a fama aos céus remonta
Em clardo que seduz!

Nome que brilha espléndido luzeiro

Nos fulvos bragos de ouro do cruzeiro!

Mudem-se em flor as pedras dos caminhos!
Chuvas de prata rolem das estrelas...

E despertando, deslumbrada, ao vé-las
Ressoa a voz dos ninhos...

Ha de florar nas rosas e nos cravos
Rubros o sangue ardente dos escravos.
Seja teu verbo a voz do coragéo,

Verbo de paz e amor do Sul ao Norte!
Ruja teu peito em luta contra a morte,
Acordando a amplidao.

Peito que deu alivio a quem sofria

E foi o sol iluminando o dia!

Tua jangada afoita enfune o pano!

Vento feliz conduza a vela ousada!

Que importa que no seu barco seja um nada
Na vastidao do oceano,

Se a proa vao heréis e marinheiros

E vao no peito coragdes guerreiros?

Se, nés te amamos, em aventuras e magoas!
Porque esse chao que embebe a agua dos rios
Ha de florar em meses, nos estios

E bosques, pelas aguas!

Selvas e rios, serras e florestas

Brotem no solo em rumorosas festas!

Abra-se ao vento o teu pendao natal

Sobre as revoltas aguas dos teus mares!

E desfraldado diga aos céus e aos mares

A vitéria imortal!

Que foi de sangue, em guerras leais e francas,
E foi na paz da cor das héstias brancas!
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