EIXOS E CORRENTES

Eixos sdo elementos mecéanicos utilizados para articular
um ou mais elementos de maquinas. Quando moveis, 0s eixos
transmitem poténcia por meio de movimento de rotacao.

CONSTITUICAO DOS EIXOS

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

Existem eixos fabricados com acos-liga, altamente
resistentes.

CLASSIFICACAO DOS EIXOS

Quanto a sec¢do transversal, 0s eixos séo circulares e
podem ser maci¢os, vazados, cbnicos, roscados, ranhurados
ou flexiveis.

Eixos macicos

Apresentam a secao transversal circular e macica, com
degraus ou apoios para ajuste das pecas sobre eles. Suas
extremidades séo chanfradas para evitar o rebarbamento e
suas arestas internas sdo arredondadas para evitar a
concentracao de esforgos localizados.

arredondamento
degrau sec¢ao quadrada
/ chanfro
/ ,/
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Eixos vazados

S&o mais resistentes aos esfor¢cos de tor¢cédo e flexdo
gue 0s maci¢cos. Empregam-se esses eixos quando hé
necessidade de sistemas mais leves e resistentes, como 0s
motores de avides.

Eixos cbnicos

Devem ser ajustados num componente que possua furo
de encaixe conico. A parte ajustavel tem formato conico e é
firmemente fixada por meio de uma porca. Uma chaveta é
utilizada par evitar a rotacédo relativa.
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Eixos roscados

Possuem algumas partes roscadas que podem receber
porcas capazes de prenderem outros componentes ao
conjunto.
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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 pegas a serem montadas neles.
Os eixos ranhurados séo utilizados quando é necessario
transmitir grandes esforcos.
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Eixos flexiveis

Consistem em uma série de camadas de arame de aco
enrolado alternadamente em sentidos opostos e apertado
fortemente. O conjunto é protegido por meio de um tubo flexivel,
e a unido com o motor é feita com uma bracadeira especial
munida de rosca. Os eixos flexiveis sdo empregados para
transmitir movimento a ferramentas portateis que operam com
grandes velocidades e com esforcos ndo muito intensos.

DESMONTAGEM DE EIXOS

A desmontagem de eixos é aparentemente simples e
facil, porém exige os seguintes cuidados:

e Verificar a existéncia de elementos de fixacdo (anéis
elasticos, parafusos, pinos cénicos, pinos de posicionamento
e chavetas) e retira-los antes de sacar o eixo;

e 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;

A,

dispositivo

A / furo roscado
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e Nunca bater com martelo na face do eixo. As pancadas
provocam encabecamento, 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)

furo de
{— ——T* centro

e Se realmente for necessario bater no eixo para saca-

entrepontas;

lo, recomenda-se usar um material protetor e macio como o
cobre para receber as pancadas, cuidando para ndo bater nas
bordas do eixo;

e Apos a desmontagem, o eixo deverd ser guardado em
local seguro para ndo sofrer empenamentos ou outros danos,

especialmente se o eixo for muito comprido.

MONTAGEM DE EIXOS

A montagem de eixos exige atencdo, organizacao e
limpeza rigorosa. Além desses fatores, 0s seguintes deveréo
ser observados:

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

e N&o permitir a presenca de nenhum arranh&o no eixo
para ndo comprometer seu funcionamento e ndo provocar
danos no mancal.

e Colocar os retentores cuidadosamente para nao
provocar desgastes no eixo e vazamentos de lubrificante;

e N&o permitir a presenca de nenhuma rebarba no eixo;

e Verificar se as tolerancias das medidas do eixo estdo
corretas usando paquimetro ou micrémetro;

e 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.
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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 € 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 solicitacdes
no decorrer do tempo.

O desgaste de um eixo é causado pelos seguintes

fatores:

e engripamento do rolamento;

e Oleo lubrificante contaminado;

e excesso de tensdo na correia, no caso de eixos-arvore
acionados por correias;

e perda de dureza por superaguecimento;

o falta de lubrificante.

CORRENTES

Correntes sdo elementos de maquinas destinadas a
transmitir movimentos e poténcia onde as engrenagens e
correias ndo podem ser utilizadas.

Os tipos de correntes mais utilizados séo: 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 transmissdes quando ndo sdo necessarias
rotacdes muito elevadas.

& ©oey

Ioletes eqguidistantes
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Corrente de dentes
A corrente de dentes é usada para transmissdes de altas
rotacdes, superiores as permitidas nas correntes de rolete.

Corrente de elos livres

A corrente de elos livres é uma corrente especial, usada
em esteiras transportadoras. SO pode ser empregada quando
os esforcos 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 é usado para a suspenséo de cargas pesadas.

DANOS TiPICOS DAS CORRENTES

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

CAUSAS

Excesso de ruido

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

Mau assentamento
entre a corrente e as
rodas dentadas

rodas fora de medida; desgaste; abrago insuficiente; folga
excessiva; depdsito de materiais entre os dentes da roda.

Chicoteamento ou
vibragao da corrente

folga excessiva; carga pulsante; articulagdes endurecidas;
desgaste desigual.

Endurecimento lubrificacao deficiente; corrosao; sobrecarga; depésito de
(engripamento da materiais nas articulagdes; 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; lubrificagao inadequada; atrito contra
obstrugdes e paredes.

Queda dos pinos vibragdes; pinos mal instalados.

Quebra dos dentes das | choques violentos; aplicagao instantanea de carga; velocidade

rodas excessiva; depdsito de material nas rodas; lubrifica¢do deficien-

te; corrosdo; assentamento errado da corrente nas rodas;
material da roda inadequado para a corrente e o servigo.

MANUTENCAO DAS CORRENTES

Para a perfeita manutencao das corrente, os seguintes cuidados deverao ser tomados:

e Lubrificar as correntes com 6leo, por meio de gotas, banho ou jato;

e Inverter a corrente, de vez em quando, para prolongar sua vida util;

e Nunca colocar um elo novo no meio dos gastos;

e Nao usar corrente nova em rodas dentadas velhas;

e Para efetuar a limpeza da corrente, lava-la com querosene;

e Enxugar a corrente e mergulha-la em 6leo, deixando escorrer o excesso;

e Armazenar a corrente coberta com uma camada de graxa e embrulhada em papel;

e Medir ocasionalmente o aumento do passo causado pelo desgaste de pinos e buchas;

e Medir o desgaste das rodas dentadas;

e Verificar periodicamente o alinhamento.
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Solucionando
Problemas

1) Em montagens com rolamentos ou materiais de vedagdao, a superficie
do eixo deverd, necessariamente:

a) ( ) apresentar canal de lubrificacéo;

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 ago-liga.

2) A finalidade do furo com rosca na face de um eix

a) () aliviar o seu peso;

b) ( ) permitir a fixagcdo de componentes;

c) ( ) facilitar sua desmontagem;

d) ( ) facilitar a fixacdo da maquina;

e) ( ) diminuir a presenca das forgas de atrito.

3) O uso de correntes é indicado quando né&o é possivel usar:

a) ( ) 6leo como lubrificante;

b) ( ) engrenagens e correias;

c) ( ) querosene para a limpeza;

d) ( ) piso de concreto para o0 assentamento da maquina;

e) ( ) paquimetros e micrdbmetros para o nivelamento.

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

a) () Os eixos vazados sdo pouco resistentes aos esforcos de torgéo.

b) ( ) Os eixos ranhurados apresentam uma série de ranhuras transversais.

c) ( ) Eixos flexiveis séo 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.

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

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

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

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

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

I) ( ) A quebra de pinos, buchas ou roletes de correntes podem ser causadas
por velocidade excessiva.
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POLIAS E CORREIAS |

POLIAS

Polias sdo elementos mecéanicos 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.

As polias sédo classificadas em dois grupos: planas e
trapezoidais. As polias trapezoidais sdo conhecidas pelo nome
de polias em “V” e sdo 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"

- DIAMETRO A
PERFIL PADRAO ANGULO DO ‘
DA CORREIA EXTERNO DA CANAL MEDIDAS EM MILIMETROS
POLIA (mm)
T S W Y Z H K X
de 75a 120 34 9,5 15 13 3 2 13 5 5
A de 125 a 190 36
acima de 200 38
de 125 a 170 34 11,5] 19 17 3 2 17 6,5 | 6,25
B de 180 a 270 36
acima de 280 38
C de 200 a 350 36 15,25| 25,5 | 22,5 4 3 22 9,5 | 8,25
acima de 350 38
D de 300 a 450 36 22 365 32 6 45 28 | 125 11
acima de 450 38
E de 485 a 630 36 27,25| 44,5 | 38,5 8 6 33 16 13
acima de 630 38

CUIDADOS EXIGIDOS COM POLIAS EM "V”

As polias, para funcionarem adequadamente, exigem
0s seguintes cuidados:
* N4o apresentar desgastes nos canais;
e ndo apresentar as bordas trincadas, amassadas,
oxidadas ou com porosidade;
e apresentar os canais livres de graxa, 6leo ou tinta e
corretamente dimensionados para receber as correias.

Observe as ilustragbes seguintes. A esquerda, temos
uma correia corretamente assentada no canal da polia. Note
gue a correia nao 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 ndo venha a sofrer desgastes prematuros.

—

| __ desgaste
natural
do canal

—
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A verificagdo do dimensionamento dos canais das

polias deve ser feita com o auxilio de um gabarito contendo o

angulo dos canais.

ALINHAMENTO DE POLIAS

Além dos cuidados citados anteriormente, as polias em

“V” exigem alinhamento. Polias
desalinhadas danificam rapidamente
as correias e forcam os eixos
aumentando o desgaste dos mancais
€ 0S proprios 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.

CORREIAS

Régua paralela

As correias sao elementos de maquinas cuja funcao é

manter o vinculo entre duas polias e transmitir forca. As mais

utilizadas séo as planas e as trapezoidais. As correias

trapezoidais também séo 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, nailon e materiais
combinados a base de couro e sintéticos.

A grande maioria das correias utilizadas em maquinas
industriais sdo aquelas constituidas de borracha revestida de
lona. Essas correias apresentam cordonéis vulcanizados em
seu interior para suportarem as forcas de tracéo.

3is vulcanizados

lona

~. borracha

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

No caso das correias em “V”, para maguinas industriais,
seus perfis, com as suas respectivas dimensdes, encontram-
se ilustrados a seguir.
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As correias em “V” com perfis maiores sao utilizados
para as transmissoes pesadas, e as com perfis menores para
as transmissoes leves. O uso de correias com perfis menores,
em transmissdes pesadas, € contraproducente, pois exige a
presenca de muitas correias para que a capacidade de
transmisséo exigida seja alcancada.
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COLOCACAO DE CORREIAS

Para colocar uma correia vinculando uma polia fixa
movel, deve-se recuar a polia movel aproximando-a da fixa.
Esse procedimento facilitar4 a colocagdo da correia sem
perigos de danifica-la.

N&o 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.

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

Tlado frouxo

TENSIONAMENTO DE CORREIAS

O tensionamento de correias exige a verificacdo dos
seguintes parametros:

e tensdo ideal: devera ser a mais baixa possivel, sem
gue ocorra deslizamento, mesmo com picos de carga,

e tensdo baixa: provoca deslizamento e,
consequentemente, producao de calor excessivo has correias,
ocasionando danos prematuros;

e tensdo alta: reduz a vida util das correias e dos
rolamentos dos eixos das polias.

Na pratica, para verificar se uma correia esta
corretamente tencionada, bastara empurra-la com o polegar,
de modo tal que ela se flexione aproximadamente entre 10 mm

e 20 mm conforme ilustrado a seguir.
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TENSAO <

Protecdo de sistemas

Todo sistema que trabalha com transmissao 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 ventilacéo e dissipagéo do calor.
Aconselha-se a colocacdo 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 existe, encurta-se a vida Util das correias, conforme
comentarios mostrados na ilustracao.

Esta adigéo de carga
reduz a vida da -

correia do motor e, %
para 18 meses. " . 1
k. At ey

y/4 Be S

Eslas correias.em média
funcionam 5 anos

Estas coreias agora
estdo com uma sobrecarga
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MANUTENCAO DAS CORREIAS EM “V”

A primeira recomendacdo para a manutencdo das

correias em “V” € manté-las sempre limpas. Além disso,
devem ser observados os seguintes requisitos:

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

e Nas revisdes de 100 horas, verificar a tensao, o
desgaste que elas sofreram e o0 desgaste das polias.

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

e Jogos de correias deverdo 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.

e Tomar cuidado para que o protetor das correias nunca
seja removido enquanto a maquina estiver em operacao.

e Nunca tentar remendar uma correia em “V” estragada.
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Solucionando
Problemas

Complete as lacunas das frases.

Exercicio 1
Polias sdo elementos mecéanicos , COmM ou sem

periféricos, acoplados a eixos motores e movidos de maquinas e equipamentos.

Exercicio 2
As polias classifica-se em

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

Exercicio 4
As polias ndo devem apresentar desgastes nos canais e hem estarem com as

amassadas, ou com porosidade.

Exercicio 5
Polias desalinhadas danificam rapidamente as e forgam os
eixos, aumentando o desgaste deles.

Exercicio 6

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

a) ( ) Afuncao das correias é 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, séo feitas de borracha revestida de
lona.

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

e) ( ) O deslizamento de uma correia em “V”, dentro de um canal, é causado

por um baixo tensionamento da propria correia.
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POLIAS E CORREIAS I

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 tragéo. As forgas de atrito geram calor
e desgaste, e as forcas de tracdo produzem alongamentos
gue vao lassendo-as. Além desses dois fatores, as correias
estado sujeitas as condigbes do meio ambiente como umidade,
poeira, residuos, sustancias quimicas, que podem agredi-las.

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

M
41

z

Outro dano tipico sofrido pelas correias é sua
fragilizacdo. As causas da fragilizagdo de uma correia séo
multiplas, porém o excesso de calor € uma das principais. De
fato, sendo vulcanizadas, as correias industriais suportam
temperaturas compreendidas entre 60°C e 70°C, sem que seus
materiais de construcao sejam afetados; contudo temperaturas
acima desses limites diminuem sua vida util. Correias
submetidas a temperaturas superiores a 70°C comecam a
apresentar um aspecto pastoso e pegajoso.
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Um outro dano que as correias podem apresentar séo
os desgastes de suas paredes laterais. Esses desgastes
indicam derrapagens constantes, e 0os motivos podem ser
Sujeira excessiva, polias com canais irregulares ou falta de
tensdo 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 deterioragédo
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 viram nos canais das polias. O
emprego de polias com canais mais profundos € uma solugéo

para minimizar o excesso de vibragdes.

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 situacfes: toda
vez que as correias estiverem gastas e deformados pelo
trabalho; quando os canais das polias estiverem desgastados
pelo uno e quando o sistema apresentar correias de diferentes
fabricantes.
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Os danos poderéo ser sanados com a eliminacao do
fator que estiver prejudicando o sistema de transmissao, ou
seja, as polias ou o0 jogo de correias.

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

PROBLEMAS COM CORREIAS

CAUSAS

SOLUCOES

Perda da cobertura e

Excesso de dleo.

Lubrificar adequadamente;

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

polia; obstrucao; contato
com outros materiais.

verificar o comprimento da
correia; remover obstrugao.

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 padroes;
tensao excessiva.

Redimensionar o sistema;
instalar adequadamente.

Cortes laterais.

Polia fora dos padroes.

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 ventilagao.

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 esta correta em
termos de
dimensionamento.

Vibragao excessiva

Tensao insuficiente;
cordonéis danificados.

Tensionar adequadamente;
trocar as correias.

Correias muito longas ou
muito curtas na instalagao.

Correias erradas; sistema
incorreto; esticador insufici-
ente.

Colocar correias corretas;
verificar equipamentos.

Jogo de correias malfeito na
instalagao.

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

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

PROBLEMAS COM CORREIAS

CAUSAS

SOLUCOES

Perda da cobertura e

Excesso de dleo.

Lubrificar adequadamente;

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

polia; obstrugao; contato
com outros materiais.

verificar o comprimento da
correia; remover obstrugao.

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 padroes;
tensao excessiva.

Redimensionar o sistema;
instalar adequadamente.

Cortes laterais.

Polia fora dos padroes.

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 ventilagao.

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 esta correta em
termos de
dimensionamento.

Vibragao excessiva

Tensao insuficiente;
cordonéis danificados.

Tensionar adequadamente;
trocar as correias.

Correias muito longas ou
muito curtas na instalagao.

Correias erradas; sistema
incorreto; esticador insufici-
ente.

Colocar correias corretas;
verificar equipamentos.

Jogo de correias malfeito na
instalagao.

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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Solucionando
Problemas

1) Quais sado as causas das rachaduras que podem surgir nas correias?

a) ( ) Altas temperaturas, polias de didmetros pequenos, deslizamento na transmissao.
b) ( ) Baixas temperaturas, polias de diametros grandes, poeira e deslize de transmissao.
c) ( ) Variagdo de velocidades, poeira, altas temperaturas.

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

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

2) Em qual faixa de temperatura as correias podem trabalhar sem sofrerem inicio de
deterioragcédo?

a) () 70°C a 90°C;

b) ( ) 100°C a 120°C;

c) ( ) 60°C a 70°C;

d) ( ) 60°C a 100°C;

e) ( ) 120°C a 150°C.

3) Relacione a segunda coluna de acordo com a primeira.
Defeitos das correias Solugdes
a) Rachadura 1. ( ) Trocar as polias; trocar as correias; usar
b) Cortes laterais somente correias novas
c) Patinacéo . ( ) Lubrificar adequadamente.
d) Vibragdo excessiva . () Remover obstrugéo; verificar o
e) Jogo de correias malfeito comprimento da correia.
f) Cortes . () Tencionar adequadamente; alinhar o sistema;
g) Envelope gasto desigualmente proteger.
Proteger as correias ou troca-las.
Redimensionar os sistemas.

()
()
. ( ) Limpar e corrigir as polias ou troca-las.
()

Tencionar adequadamente ou trocar as

4) Cite quatro vantagens que as correias em “V” apresentam.

221
SENAI-PR




VARIADORES E REDUTORES DE VELOCIDADE

E MANUTENCAO DE ENGRENAGENS

VARIADOR DE VELOCIDADE

O variador de velocidade é um conjunto mecanico
constituido por diversos elementos de maquinas. Sua fungéo
€ permitir a variagdo da velocidade de trabalho de outros
elementos, sem perdas de muito tempo na troca de rotagoes,
desaceleracdes, paradas, troca de alavancas e novas
aceleracoes.

Funcionando suavemente, sem impactos, o variador
de velocidade pode ser preparado para adaptar-se
automaticamente as condi¢fes 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 e os de roda de friccao.

Variador com transmissé&o por correia— A mudanca
gradual da rotacdo na transmissdo por correia obtém-se
variando o didmetro de contato da correia com as polias. As
distancias entre eixos podem permanecer variaveis ou fixas,
conforme ilustragdes.
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Variador por roda de fricgdo — 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:

saida dy saida dq
n r= n2 '
1 P
e That—1 AR i
4 - ' =1 L}
l;;/] ng S 3 ‘J % dz/'—:
q = mTI 1111
l] | . entrada ,,& entrada
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variador continuo para eixos perpendiculares
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variador continuo de rolos conicos
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motor elétrico

variador com polia trapezoidal

.
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b

variador de roldana bicdnica
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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 lubrificac&do e destinado a reduzir a
velocidade.

Fcs

.
e

i
L

Manutencéo de variadores e redutores de velocidade
Além dos cuidados com rolamentos, eixos, arvores e
outros elementos especificos, a manutencdo dos variadores

de velocidade exige os seguintes cuidados:

e Alinhamento e nivelamento adequados;

e Lubrificacdo correta;

e Inspecdes periddicas, com especial atencdo aos
mancais;

e Verificagcdo dos elementos sujeitos ao atrito;

¢ Verificacdo dos elementos de ligacdo em geral;

Quanto aos redutores de velocidade, especialmente os
de engrenagens, 0s principais cuidados na manutencao sao
0s seguintes:

e Na desmontagem, iniciar pelo eixo de alta rotacdo e
terminar pelo de baixa rotacao;

e Na substituicdo de eixo e pinh&o, considerar ambos
como uma unidade, isto €, se um ou outro estiver gasto,
substituir ambos;

e Coroas e pinhdes cbnicos sdo lapidados aos pares e
devem ser substituidos aos pares, nas mesmas condigdes.
Os fabricantes marcam os conjuntos aos pares e, geralmente,
indicam suas posi¢c8es de colocacdo que devem ser
respeitadas;

e Medir a folga entre os dentes para que esteja de acordo
com as especificacoes;
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e Proteger os labios dos retentores dos cantos agudos
dos rasgos de chaveta por meio de papel envolvido no eixo.
Néao dilatar os labios dos retentores mais que 0,8 mm no
diametro.

Manutenc&o 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 atencéo particular para o bom funcionamento dos
sistemas.

Os conjuntos engrenados exigem 0s seguintes
cuidados:

® Reversbes de rotacdo e partidas bruscas sob carga
devem ser evitadas.

e A lubrificacdo deve eliminar a possibilidade de trabalho
a seco;

¢ A lubrificacdo deve atingir toda a superficie dos dentes;

¢ A lubrificac&o deve ser mantida no nivel. O excesso de
Oleo provoca o efeito de turbina que, por sua vez, produz
superaquecimento;

e Usar dleo lubrificante correto;

e A pré-carga dos rolamentos ou a folga dos mancais
devem ser mantidas dentro dos limites recomendados. Essa
medida evitard o desalinhamento dos eixos. Eixos desalinhados
provocam o aparecimento de carga no canto dos dentes e
suas possiveis quebras;

e O desgaste dos eixos e dos entalhes dos dentes das
engrenagens ndo deve exceder os limites de ajuste. Se esses
limites forem excedidos, ocorrerdo batidas devido ao atraso,
recalcando os entalhes. Ocorrerd desalinhamento, além de
efeitos nocivos sobre os flancos dos dentes da engrenagem.

e Depositos solidos, do fundo da caixa de engrenagens,

devem ser removidos antes de entrar em circulagéo.
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DEFEITOS MAIS FREQUENTES EM ENGRENAGENS

Desgaste por interferéncia

E provocado por um contato inadequado entre
engrenagens, em que a carga total estd concentrada sobre o
flanco impulsor, e a ponta do dente da engrenagem
impulsionada.

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
6leo usado nas engrenagens.

Quebra por fadiga

Comega geralmente com uma trinca do lado da carga,
num ponto de concentracdo de tensfes proximo da base do
dente, e termina com quebra total no sentido longitudinal ou
diagonal, para cima.
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O desalinhamento na montagem ou em servigco pode
favorecer o surgimento de trincas.

Quebra por sobrecarga

Resulta de sobrecarga estatica, choques ou problemas
de tratamentos térmicos. Geralmente, do lado da compresséo
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.

Trincas superficiais

Ocorreram nas engrenagens cementadas e
caracterizam-se por cisalhamento do material. S&o causadas
pelo emperramento momentaneo e deslizamento consequente.
Emperramento e deslizamento s&o provocados por vibracoes,
excesso de carga ou lubrificacdo deficiente.

As trincas superficiais, se ndo sofrem progresséo, néao
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 sé mancha.
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Laminac&o ou cilindramento

E caracterizada pela deformac&o do perfil do dente. Essa
deformacdo pode se apresentar como arredondamentos ou
saliéncias nas arestas dos dentes. Essas saliéncias sdo mais
altas de um lado que do outro.

A laminagao 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 & acao de rolar e deslizar sob carga pesada.
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Sintomas mais comuns de defeitos em engrenagens

Baseado em alguns sintomas simples de serem
observados, o operador da maguina ou equipamento podera
fazer ou solicitar uma manutencao preventiva, evitando, assim,
a manutengao corretiva.

Os sintomas mais simples ou comuns de defeitos em
engrenagens sao 0s seguintes:

Uivo

Normalmente aparece nas rotagdes muito altas e quando
nao existe folga suficiente entre as engrenagens ou quando
elas estdo desalinhadas, com excentricidade ou ovalizacéo.

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.

Limalha no oleo

Se aparecer em pequena guantidade durante as
primeiras 50 horas de servico, trata-se, provavelmente, de
amaciamento. Caso a limalha continue aparecendo apos o
amaciamento, significa a ocorréncia de algum dano que pode
ser provocado por uma engrenagem nova no meio das velhas
ou, entdo, emprego de material inadequado na construcéo das
engrenagens.
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Superaguecimento

Pode ser causado por sobrecarga, excesso de
velocidade, defeito de refrigeracdo ou de lubrificacdo. Se a
circulacdo do Oleo estiver excessiva, pode, ainda, ocorrer o
fendbmeno da freagem hidraulica com perda de poténcia do
sistema. Os desalinhamentos e folga insuficiente entre os
dentes também geram superaquecimento.

Vibracéo

Pode ser causada por empenamento dos eixos ou por
falta de balanceamento dindmico nas engrenagens de alta
rotacdo ou, ainda, por desgaste desigual nas engrenagens.

A vibrag&o pode ser causada, também, pelos seguintes
fatores: erro de fabricacdo; mau nivelamento da maquina no
piso; fundacédo defeituosa; sobrecarga com tor¢éo dos eixos e
perda de ajuste dos mancais.

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE ENGRENAGENS
EM CONJUNTOS MECANICOS

Os seguintes cuidados deverdo ser observados para
se obter um melhor aproveitamento e um melhor desempenho
das engrenagens em conjuntos mecanicos:

e Antes de comecar a retirar as engrenagens, verificar
como estao fixadas no eixo e se estdo montadas com

interferéncia ou nao;

e NAao 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;

e Caso 0 conjunto mecanico ndo possua catalogo ou
manual, verificar a posicdo ocupada pela engrenagem na
montagem, fazendo marcac¢des ou croqui. ISso evitara erros
quando o conjunto tiver de ser montado novamente;
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e As engrenagens devem sempre ser acondicionadas
na vertical e ndo empilhadas umas sobre as outras. Essa
medida evitard danos aos dentes;

e Na montagem deve ser observada a posi¢éo original
de cada elemento;

e Evitar pancadas quando estiver montando, para néo
danificar os dentes das engrenagens;

e Fazer uma pré-lubrificagdo nas engrenagens durante
a montagem. Essa medida evitara danos posteriores as
engrenagens, que so receberdo lubrificacdo total depois de
um certo tempo de funcionamento;

e Fazer um acompanhamento nas primeiras 50 horas
de trabalho para verificar o funcionamento e amaciamento das
engrenagens novas.
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Solucionando
Problemas

1) O redutor de velocidade é um conjunto de:
a) ( ) engrenagens cobnicas;
b) ( ) coroa e parafuso com rosca sem-fim;
c) ( ) engrenagens de dentes retos;
d) ( ) engrenagens coOnicas e sem-fim;
e) ( ) roscas sem-fim.
2) A desmontagem de um redutor de velocidade deve ser iniciada a partir do:
a) ( ) eixo de alta rotacéo;
b) ( ) eixo de baixa rotacéo;
c) ( ) sistema de engrenagens;
d) ( ) sistema de rolamentos;
e) ( ) mancal de deslizamento
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) ( ) a maquina nas gquais eles se encontram.
4) A sobrecarga de trabalho, o excesso de velocidade, a falta de refrigeracéo e de
lubrificacdo em engrenagens sinalizam o seguinte sintoma de defeito:
a) ( ) vibracao;
b) ( ) chiado;
c) ( ) limalha no éleo;
d) ( ) matragueamento;
e) ( ) superaquecimento.
5) Examine afigura 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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sistemapeveoacio! |

CONCEITO DE VEDAGAO e,

Vedacao € o processo usado para impedir @ passagem,  .........cccccceeeiieiiieeeieee e
de maneira estética ou dindmica, de liquidos, gases € SOlIdOS  ..........ccooeeeveooeeeeeeeeeeeeeee,
particulados (pd) de um meio para outro.

Por exemplo, consideremos uma garrafa de refrigerante  ..............ccccceeeeveeeiiiieee e,
lacrada. A tampinha em si ndo é capaz de vedar a garrafa. E  ...........ccococoveeeeeeeeeeeeeeens
necessario um elemento contraposto entre a tampinha € a  ........coooveiveoiiei e,
garrafa de refrigerante impedindo a passagem do refrigerante  ............cccooeooioeeeeeeeeeeeeeeen
para o exterior e ndo permitindo que substancias exiStentes  ...........cccccooo e
no exterior entrem na garrafa. e

Os elementos de vedacdo atuam de maneira ...........ccccooooioeeeiieeeeiieenenn.
diversificada e s@o especificos para cada tipo de atuagao. ..........ccccceevvoieeeeeiiieeeeeeieee,
Exemplos: tampas, bombas, eixos, cabecotes de MOtOresS, .........oocoovoeeeeiiieeeeiiieeeeeean,
vélvulas etc.

E importante que o material do vedador seja compativel — .............coooeeeeeeeeseeeeeeeen,
com o produto a ser vedado, para que N0 OCOMNa UmMar€aCa0  .........ccccoeveeeeieeeeeeeeeeeeeeeieeeeens
guimica entre eles. Se houver reagdo quimica entre o vedador — ...........cccccooveooeeeeeeieeeeeiee,
e 0 produto a ser vedado, podera ocorrer vazamento €  .........ccccccceiviieiiiiieiiiee s
contaminagdo do produto. Uma vazamento, em termoS .........ccccccovviiiieeiiiiieeeeiieeeeens
industriais, pode parar uma maquina e causar contaminacCleS  .........ccccceveeeeeeeeeeieeee e
do produto que, consequentemente, deiXard de Ser ...,
comercializado, resultando em prejuizos & eMPreSa. e

ELEMENTOS DEVEDAGAO e,

Os materiais usados como elementos de vedacao SB0  .......cccoeeveeeeieeeeeeeeeeeeeeee

. juntas de borracha, papelao, veluméide, anéis de borracha  ..............ccccoovviiiiiieiiieeee .
ou metalicos, juntas metalicas, retentores, gaxetas, S€l0S . ......cccccceeeiiiieiciee e
mecéanicos etc.

Juntas de borracha s

Sao vedacgOes empregadas em partes estaticas, Muitd  ............cccooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn
usadas em equipamentos, flanges etC.
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Podem ser fabricadas com materiais em forma de manta
e ter uma camada interna de lona (borracha lonada) ou
materiais com outro formato.

Anéis de borracha (ring)

Sao vedadores usados em partes estéticas ou dindmicas
de maquinas ou equipamentos. Estes vedadores podem ser
comparados nas dimensfes e perfis padronizados ou
confeccionados colando-se, com adesivo apropriado, as pontas
de um fio de borracha com secc¢éo redonda, quadrada ou
retangular.

A vantagem do anel padronizado € que nele ndo existe a
linha de colagem, que pode ocasionar vazamento. Os anéis
de borracha ou anéis da linha ring sdo bastante utilizados em
vedacdes dindmicas de cilindros hidraulicos que operam a baixa
velocidade.

Juntas de papeléo

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 utiliz-la.

Juntas metalicas

Sao destinadas a vedacao de equipamentos que operam
com altas pressdes e altas temperaturas. S&o geralmente
fabricadas em aco 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 6leo,
ar e agua. As juntas de teflon suportam temperaturas de até
260°C.

Juntas de amianto

Material empregado na vedacdo de fornos e outros
equipamentos. O amianto suporta elevadas temperaturas e
ataques quimicos de muitos produtos corrosivos.
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Juntas de cortica
Material empregado em vedacdes estaticas de produtos — -«--eeeeerrermimiinnnini
como 6leos, ar e agua submetidos a baixas pressfes. AS JUNLAS  «--xwvvrerrrsisinins,
de cortica sdo muito utilizadas nas vedacdes de tampas de -
carter, em caixas de engrenagens etC.

RETENTORES s

O vedador de labio, também conhecido pelo nome de v
retentor, € composto essencialmente por uma Membrana e
elastometrica em forma de labio e uma parte estrutural metalica — «-««oveveeers
semelhante a uma mola que permite sua fixagdo Na POSICAD  «+wrrerreririiniinii
corretadetrabalho.
Afuncéo primordial de um retentor € reter 6le0, graxa e e

outros produtos que devem ser mantidos No iNterior de uma -« eeerereemiinnin
maquina ou equipamento.
O retentor é sempre aplicado entre duas PECAS QUE  «errerrrreriimiininiinns
executam movimentos relativos entre si, suportando variagies e
detemperatura.
A figura a seguir mostra um retentor entre um mancal -

UM EIX0.

ELEMENTOS DE UM RETENTOR BASICO = teerrrrrrrminiiiri s,
Os elementos de um retentor DASICO €NCONTIAM-SE @ r=rrrerrrrrrrrrrnrnn,

seguir. Acompanhe as legendas pela ilustragdio. s
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1. membrana elastomérica ou labio
1a - dngulo de ar
1b - aresta de vedagéao
1c - angulo de dleo
1d - regidao de cobertura da mola
1e - alojamento da mola
1f - regido interna do labio
1g - regidao do engaste do labio
2. mola de tragao
3. regiao interna do vedador,
eventualmente recoberta por
material elastomérico
4. anel de refor¢go metalico ou
carcaga
5. cobertura externa elastomérica
5a - borda
5b - chanfro da borda
5c - superficie cilindrica externa
ou didmetro externo
5d - chanfro das costas
5e - costas

OS5S5

TIPOS DE PERFIS DE RETENTORES

As figuras ao lado mostram os tipos de perfis mais
usuais de retentores.
Como foi visto, a vedagao por retentores se da através vetnghe

auxiliar

—

dainterferéncia do labio sobre o eixo. Esta condi¢éo de trabalho
provoca atrito e a consequente geracdo de calor na &rea de

/

carcaga

contato, o que tende a causar a degeneracdo do material do extéiiia

metalica

retentor, levando o labio de vedacao ao desgaste. Em muitas

interna
0 retentor. H metalica

A diminuicdo do atrito é conseguida com a escolha
correta do material elastométrico.

ocasifes provoca o desgaste no eixo na regido de contato com |, carcaga E

A tabela a seguir mostra quatro tipos de elastbmeros e
suas recomendagfes 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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CODIGO DO ELASTOMERO DE ACORDO
COM AS NORMAS ISO 1629 E DIN 3761

OLEOS PARA MOTOR

LEOS PARA CAIXA
OLEOS PARA TRANSMISSAO
AUTOMATICA (A.T.F.)

DE MUDANGAS
ALCOOL + ADITIVOS

RAXA
GASOLINA +
OLEO MOTOR 2 T

(o]

o

'
+
1

| OLEOS HIPOIDES

J

LIMITES DE TEMPERATURA MAXIMA DE TRABALHO (°C) | APLICAGOES GERAIS
| I

TIPO DE BORRACHA
| LIMITES DE TEMPERATURA

| MiNIMA DE TRABALHO (°C)

NBR

|
w
4]

- [ | ; : i
Nitrilica 110 110 | 110 | 120 | 90 100 | 100 |e equipamentos industriais. Muito utilizado na
i | industria automotiva para aplicagdes gerais

I S —
T 3|

1

, == :
Material normalmente utilizado para maquinas i
|

ACM

Material largamente utilizado para motores

Poliacrilica | — 15 | 130 | 120 | 120 | 130 | - . . arg b ulihza igres |
‘ | e transmissdes na industria automobilistica.

| ‘
T T

MvQ

\
J ‘ | | Material usualmente empregado em motores ‘
Silicone -50 | 150 - - 130 - | - | - |deelevado desempenho e em conversores

‘ | de torque de transmissdes automaticas.

+— +—

FPM

_ \ ‘
Fluorelas- | _ 44| 150 150 | 150 | 150 | -
tdmero 1 ‘ ‘ |

| Material empregado em motores e
| transmissdes altamente solicitados.
| S

S 1 | = e

ﬁ
|

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 deverdo atender aos seguintes parametros:

e O acabamento da superficie do eixo deve ser obtido por retificacdo, seguindo os padrdes
de qualidade exigidos pelo projeto;

e A superficie de trabalho do labio do retentor devera ser isenta de sinais de batidas,
sulcos, trincas, falhas de material, deformacéo e oxidacao;

e A dureza do eixo, no local de trabalho do labio do retentor, devera estar acima de 28
HRC.

CONDICOES DE ARMAZENAGEM DOS RETENTORES

Durante o periodo de armazenamento, os retentores deverdo ser mantidos nas préprias
embalagens. A temperatura ambiente deverd permanecer entre 10°C e 40°C. Manipulacbes
desnecessérias deverdo ser evitadas para preservar os retentores de danos e deformacotes
acidentais. Cuidados especiais precisam ser observados quanto aos labios dos retentores,
especialmente quando eles tiverem que ser retirados das embalagens.
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PRE-LUBRIFICACAO DOS RETENTORES

Recomenda-se pré-lubrificar os retentores na hora da
montagem. A pré-lubrificagcéo favorece uma instalagéo perfeita
do retentor no alojamento e mantém uma lubrificag&o inicial
no labio durante os primeiros giros do eixo. O fluido a ser
utilizado na pré-lubrificacdo devera ser o mesmo a ser utilizado
no sistema, e é preciso que esteja isento de contaminacoes.

CUIDADOS NA MONTAGEM DO RETENTOR NO
ALOJAMENTO

e 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;

e A superficie de apoio do dispositivo e o retentor deverao
ter diametros préximos para que o retentor ndo venha a sofrer
danos durante a prensagem;

e O dispositivo ndo podera, de forma alguma, danificar
o l4bio de vedacéao 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 0 uso de uma luva
de protecdo para o labio. O didmetro da luva deveré ser
compativel, de forma tal que o labio ndo venha a sofrer
deformacgdes.

CUIDADOS NA SUBSTITUICAO DO RETENTOR

e 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;

e Quando um retentor for trocado, mantendo-se o eixo,
o0 labio do novo retentor ndo devera trabalhar no sulco deixado
pelo retentor velho.
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e Riscos, sulcos, rebarbas, oxidacdo e elementos
estranhos devem ser evitados para nao danificar o retentor ou
acarretar vazamento;

e Muitas vezes, por imperfeicdes no alojamento, usam-
se adesivos (colas) para garantir a estanqueidade entre o
alojamento e o retentor. Nessa situacéo, deve-se cuidar para
gue o adesivo nao atinja o labio do retentor, pois isso
comprometeria seu desempenho.

ANALISE DE FALHAS E PROVAVEIS CAUSAS DE VAZAMENTOS

~ FALHAS PROVAVEIS CAUSAS DE VAZAMENTOS

' Ldbio do retentor apresenta-se | armazenagem descuidada; md preparagio do eixo; falha
‘ cortado ou com arrancamento | na limpeza; falta de protegdo do labio na montagem.
| de material.

' Lébio apresenta-se com superficie do eixo mal-acabada; falta de pré-lubrificagdo
| desgaste excessivo e uniforme.| antes da montagem; uso de lubrificante ndo recomenda-
‘ do; diametro do eixo acima do especificado; rugosidade

lho do l4bio.

elevada. |
Labio com desgaste excessi- montagem desalinhada ou excéntrica (alojamento/ eixo);
vo, concentrado em alguma deformacgao nas costas do retentor por uso de ferramenta
parte do perimetro. inadequada na montagem; retentor inclinado no aloja-
mento.
Eixo apresenta desgaste presenga de particulas abrasivas; dureza do eixo abaixo
excessivo na pista de traba- do recomendado.

Eixo apresenta-se com falta de boa protecao contra oxidagao durante a armaze-
marcas de oxidagao na drea nagem e manipulac¢do do eixo.
de trabalho do retentor.

Labio endurecido e com superaquecimento por trabalhos em temperaturas acima
rachaduras na drea de dos limites normais; lubrificagao inadequada (lubrifica-
contato com o eixo. ¢do nao recomendada); nivel abaixo do recomendado.
Retentor apresenta-se com didmetro do alojamento com medidas abaixo do especifi-
deformacoes ou distor¢ées no cado; chanfro de entrada irregular com rebarbas ou
diametro, ou apresenta-se defeitos; instalagao com ferramenta inadequada.

inclinado no alojamento.
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Solucionando
Problemas

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

a) ( ) Avedacdo sé 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.

¢) ( ) juntas de borracha; anéis de borracha; juntas de amianto e de teflon sédo exemplos
de elementos de vedacéo.

d) ( ) Em tampas de cérter utilizam-se juntas de cortica como material de vedacao.

e) () Juntas de papelédo sdo vedadores que podem operar em ambientes de alta
pressao e temperatura.

f) ( ) Os retentores também sao conhecidos por vedadores de boca.

2) Juntas de papeldo sdo empregadas nas:

a) ( ) vedagOes de fornos;

b) ( ) vedacdes 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.

3) Um tipo de junta que pode ser usada na vedacédo de equipamento que opera
sob altas pressdes e elevadas temperaturas é a de:

a) () cortica;
b) () papelao;
c) () teflon;
d) () cobre;
e) ( ) amianto.

4) A principal funcédo de um retentor é:

a) ( ) evitar a folga no eixo;

b) ( ) melhorar as condi¢bes de rotacdo do eixo;

c) () impedir a lubrificacdo 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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Solucionando
Problemas

5) A montagem de um retentor num alojamento pode ser feita com o auxilio de:

a) ( ) um saca-pinos e um martelo;

b) ( ) uma prensa mecénica, hidraulica ou um outro dispositivo adequado;

c) ( ) um dispositivo qualquer e um martelo ou saca-pinos;

d) ( ) uma chave de fenda, um martelo, um puncéo de bico e uma talhadeira;
e) ( ) uma chave de fenda, uma marreta, uma talhadeira e um pé-de-cabra.

6) Um eixo apresenta desgaste excessivo na pista de trabalho do labio de um
retentor. Uma provavel causa desse desgaste excessivo deve-se a:

a) ( ) oxidacéo do eixo;

b) ( ) ma preparagéo do eixo;

c) ( ) armazenagem descuidada do retentor;

d) ( ) presenca de particulas abrasivas;

e) ( ) falta de pré-lubrificante antes da montagem.
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SISTEMA DE VEDACAO Il

GAXETAS

Gaxetas sdo elementos mecéanicos 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 sdo: algodao, juta, asbesto (amianto), nailon, teflon,
borracha, aluminio, latdo e cobre. A esses materiais sédo
aglutinados outros, tais como: 6leo, sebo, graxa, silicone,
grafite, mica etc.

A funcéo desses outros materiais que sédo aglutinados
as gaxetas é torna-las autolubrificadas. Em algumas situacoes,
o fluxo de fluido ndo deve ser totalmente vedado, pois é
necessaria uma passagem minima de fluido com a finalidade
de auxiliar a lubrificac&o entre o eixo rotativo e a prépria 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 funcdo dessa peca é
manter a gaxeta alojada entre a caixa e 0 eixo, sob presséo
conveniente para o trabalho.

A seguir mostramos gaxetas alojadas entre um eixo e
um mancal e a sobreposta.
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As gaxetas sdo fabricadas em forma de cordas para
serem recortadas ou em anéis ja prontos para a montagem.

As figuras seguintes mostram gaxetas em forma de
corda, anéis e algumas de suas aplicacgdes.

AN SN

Corda em espiral. _
O corte dos anéis seguem as Montagem axial dos anéis
linhas tragadas.

LR\
NS~
%._.‘t:ﬁ:.

Anel de corte Gnico. Montagem radial dos anéis.

ﬁ\
B
K
N

—ii
N
N

Montagem radial.

Anéis bipartidos.
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SELECAO DAGAXETA
Aescolha da gaxeta adequada para cada tipo de trabalng -+ -wsseessssesssssessssssissniisniens

deve ser feita com base em dados fornecidos pelos catalogos — wwowwrrrererrrrssess e
dos fabricantes. No entanto, 0os seguintes dados deverao Ser e,
levados em consideracdo: e
e material utilizado na confecgdo da gaxeta; e,

o dimensdes da caixa de gaxeta; e

e fluido liquido ou gasoso bombeado pela MAQUINa; ~ wweeeeseesssesssssssssssssas

o temperatura e pressdo dentro da caixa de gaxeta; e,

e tipo de movimento da bomba (rotativo / alternativo);  -wwwsseesseesssssssssssesissinnas

e material utilizado na CONStruUCA0 do €ix0 OU da base; s eweseessesssssssaniissiae,

o ciclos de trabalho da maquina; e

e condicdes especiais da bomba: alta ou baixa e,
temperatura; local de trabalho (SUDMErS0 OU NEQ); weeeseeersessssssssmssssnsssssssins

meio (Acido, basico, Salino) & qUE S ENCONITa EXPOSEA.  +++wwwwesrrssrsmssrsssssssssssinanes

SUBSTITUIQ/&O DAGAXETA e
A gaxeta deve ser remov'da comum par de Saca_gaxeta ...............................................
com tamanho adequado. O interior da caixa de gaxeta deve e
ser bem IImpO 9] grau de Iimpeza poderé. serverificado CoOm @ s,
auxilio de um eSpeIhO ou Iémpada, caso Seja NECESSAIID. rrorrrrrrrrrssrssis e,

Caso ndo exista uma gaxeta padronizada, deve.se
substitui-la por uma em forma de corda, tomando cuidado em "
seu corte e montagem. O corte deverd ser a 45° para que haja T

uma vedacao.
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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.

Q000000

Falhas ou defeitos nas gaxetas

DEPETD POSSIVEDS CALSAS
Excessivas reduches na seclo da gaxeta Mancais baixos com o eixo atuando sobre a
sltuads embaivo do eixo, gaxets; vazamento junto & parte superior do
einn,
Reduglo excessiva da da gacoeta Mancais gastos ou haste fora de alinha-

& um ou ém ambos o8 lados do wixo,

T,

Umn ou maks anéis faltando no grupo.

Fundo de caixa de gaxets muito gasto, o
Wuu-nmad.nprﬁpﬁipm.

Desgaste na superficie externa da gaxeta. ;ﬁﬁﬁlﬂbmnﬁwmmm

caixa.

Conicidade na face de um ou mais andis. Anéis adjacentes cortados em comprimento
insuficiente, fazendo com que a gaxeta seja
forgada dentro do espago livre,

Grande deformagio nos anéis posicionados | Instalacio inadequada da gaxeta ¢ excessiva

junto & sobreposta, enquanto os anéls do pressdo da sobreposta, .

fundo se encontram em boas condigbes.

Gaxetas apredentam tendéncia para
ESCOAMER D U extrusho enire o SiX0 & 4

sobreposta.

Pressio excessiva ou espago muito grande
entre 0 eixo ¢ sobreposta.

Face de desgaste do anel seca e chamusca-
da, enquanto o restante da gaxeta se

Temperatura de trabalho elevada e falta de
lubrificagio.

encontra em boas condigles.

SELO MECANICO

O selo mecénico é um vedador de pressao que utiliza
principios hidraulicos para reter fluidos. A vedagéo exercida
pelo selo mecéanico se processa em dois momentos: a vedacao

principal e a secundaria.

Vedacdo principal

A vedacdo 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.
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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
permanecam 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.

Vedacgdo secundaria

A vedacdo secundéaria, 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.

USO DO SELO MECANICO

Os selos mecanicos sédo utilizados com vantagens em
relacdo as gaxetas, pois ndo permitem vazamentos e podem
trabalhar sob grandes velocidades e em temperaturas e
pressfes elevadas, sem apresentarem desgastes
consideraveis. Eles permitem a vedacao de produtos toxicos
e inflamaveis.
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As figuras a seguir mostram exemplos de selos
mecanicos em corte.

VANTAGENS DO SELO MECANICO

e Reduz o atrito entre o eixo da bomba e o elemento de
vedacao reduzindo, consequentemente, a perda de poténcia;

e Elimina o desgaste prematuro do eixo e da bucha;

e Avazao ou fuga do produto em operacdo € minima ou
imperceptivel;

e Permite operar fluidos toxicos, corrosivos ou
inflaméaveis com seguranca;

e Tem capacidade de absorver o 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 submersédo em construcbes; bombas de
fabricas de bebidas; em usinas termoeléctricas e nucleares.

247
SENAI-PR




Solucionando
Problemas

1) Responda.

Quais materiais podem ser utilizados para fabricar gaxetas?

2) Complete.

a) O selo mecanico é um vedador de que utiliza
principios para reter fluidos.

b) Avedagéo ¢ feita num plano perpendicular ao eixo por meio
do contato deslizante entre as faces altamente de duas pecas,

geralmente chamadas de sede e anel de selagem.

c) Os foles séo usados na vedagéao

3) Cite trés vantagens que os selos mecanicos apresentam.
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ALINHAMENTO GEOMETRICO E NIVELAMENTO

DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

IMPORTANCIA DO ALINHAMENTO GEOMETRICO

As maquinas e 0s equipamentos em geral precisam
estar alinhados geometricamente e nivelados para poderem
operar de forma adequada e com 0 maximo de eficiéncia.

O alinhamento geométrico pode ser compreendido
como sendo a relacdo existente entre 0s planos geométricos
de todos os elementos constituintes de um 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, par que o todo funcione de modo
eficaz. Caso contrario, ocorrerd comprometimento dos
elementos em termos de exatiddo e durabilidade.

As ilustracdes 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 € projetado, dois
fatores importantes sédo levados em consideracdo: o centro
de gravidade da méaquina, ou centro de massa, e 0
dimensionamento do seu curso de trabalho. O centro de
gravidade é o local onde esta o ponto de equilibrio do peso de
todo o conjunto.
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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,
guebras, pecas mal executadas, resisténcias indesejaveis etc.

Na ilustracdo abaixo, mostramos uma maquina cujo
centro de gravidade esté deslocado por causa da néo simetria
na distribuicdo de massa da mesa na direcdo x. A mesa do
lado direito da figura possui mais massa e, consequentemente,
mais peso desse lado. Nessas condi¢cbes, o alinhamento
geomeétrico fica prejudicado, pois a condicdo de apoio do
sistema néo satisfaz as necessidades.

Hoje em dia, as maquinas modernas apresentam
configuragdes arrojadas e se deslocam sobre bases mais
estaveis e robustas, o que Ihes garante maior rigidez. O centro
de gravidade dessas maquinas é 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.

o e T

|
_1a
X miLt{:::}j X

Resumindo, os elementos relacionados entre si devem
ser nivelados e alinhados geometricamente nos planos
horizontais e verticais, e esses planos devem ser nivelados e
alinhados entre si.
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INSTRUMENTOS UTILIZADOS NO ALINHAMENTO
GEOMETRICO

H& varios instrumentos que sao utilizados no
alinhamento geométrico de maquinas e equipamentos. Esses
instrumentos variam em complexidade e exatidao.

Exemplos:
e relégio comparador;
e relégio com apalpador de preciséo;
e régua padrao calibrada;
e bases calibradas para suporte de instrumentos;
e acessorios de verificagao;
e nivel de bolha;
e nivel de bolha quadrangular;
e nivel eletrbnico;
e teodolito;
e autocolimador 6ptico-visual,
e autocolimador fotoelétrico;
- autocolimador a laser.

ASPECTOS TECNICOS DO ALINHAMENTO
GEOMETRICO

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 condic¢des consideradas
nos calculos. Os fatores que contribuem para esse
comportamento aleatério sdo os seguintes:

e surgimento de esfor¢cos durante a usinagem de pecgas;

e esforcos atuantes de outros componentes em
trabalho;

e vibracdes do corte;

e vibragcbes de componentes como arvores e
rolamentos;

o efeitos de agentes externos como a temperatura que
causa dilatagoes.
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O somatoério desses fatores, principalmente a
temperatura, atuando nas maquinas, pode provocar tor¢ées
no conjunto e causar deslocamentos de dificil controle.

As bases das maquinas foram e ainda sé@o 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 avanco tecnolégico permite um melhor dimensionamento
do peso dessas maquinas e uma localizagdo mais racional

para nervuras e reforgos estruturais.

As guias de deslizamento eram e ainda sdo, em muitos
casos, usinadas no proprio corpo da base de muitas maquinas.
Tais guias séo retificadas para que o alinhamento atenda as
especificagbes normalizadas.

Uma maquina com guias de deslizamento feitas no
proprio corpo da base pode trazer problemas. Se ocorrerem
desvios, a base da maquina devera ser retirada; as guias
precisardo sofrer uma nova usinagem para corrigir as
imperfei¢cdes; os demais componentes da maquina deveréo
ser ajustados de acordo com as novas dimensdes das guias
e toda a maquina devera ser alinhada segundo as novas
condicgdes.

Na atualidade, com a evolugcdo das maquinas que
desenvolvem elevadas velocidades de corte, é cada vez mais
frequente a presenca de guias lineares rolamentadas
padronizadas e de facil montagem, alinhamento, reposi¢éo e
manutencdo. As guias lineares rolamentadas permitem uma
regulagem da pré-carga dos elementos rolantes.

Outra inovacao no campo da fabricagdo de maquinas
€ a utilizacao de resinas como elemento de revestimento de
superficie. 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 preparacao prévia para que a aderéncia seja
perfeita.
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O ajuste dimensional e o alinhamento prévio dos
conjuntos envolvidos sdo realizados com dispositivos e
instrumentos adequados antes do preenchimento, moldagem
e cura das resinas. As corre¢cdes posteriores, quando
necessario, sdo efetuadas por meio de rasqueteamento.

A INCONVENIENCIA DO CALOR EM MAQUINAS

Como ja foi discutido em aulas anteriores, as maquinas
em operacao geram uma certa quantidade de calor. Esse calor
€ proveniente das forcas de atrito que surgem entre elementos
mecanicos que estdo em contato e realizam movimentos
relativos entre si.

Por exemplo, o calor pode ser gerado pelo atrito entre:

ferramentas de corte e pecas em usinagem;

engrenagens em movimento;

eixos movimentando-se apoiados em mancais;

polias e correias;

pinh&o e cremalheira.

Uma possivel adicio 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, influira na

geometria dos conjuntos mecanicos.

Méaquinas e equipamentos com exatiddo dimensional
sdo fabricados e operam normalmente em condicbes
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 é fabricada conforme projeto
especifico, todos os cuidados com ajustes e montagens sao
tomados. Aprovada, a maquina devera sair do setor de
fabricacdo e ser encaminhada para um depésito ou diretamente
para o cliente que a comprou.
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O encaminhamento da maquina para o depdsito ou para
o cliente envolve medidas de prote¢&o contra acdo de agentes
ambientais normais (chuva e poeira) e contra quedas, uma
vez que a maquina sofrerd movimentacao, tanto na horizontal
guanto na vertical.

Para se elevar uma maquina, devem-se observar 0s
locais préprios de amarracao. Uma amarracéo bem executada,
considerando o centro de gravidade da maquina, evitara a
ocorréncia de acidentes.

A figura abaixo mostra a amarracdo de um torno que
esta sendo elevado.

Os elementos de amarracdo devem estar bem
dimensionados para o peso da maquina, e seus componentes
maoveis bem travados para ndo sofrerem movimentos e

choques com outros conjuntos durante seu transporte.

Além da elevacdo 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 devera estar bem embalada, assentada e amarrada
para ndo 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
operacao. Se todos os cuidados forem tomados, garante-se a

preservacdo do alinhamento geométrico original da maquina.
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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 esforcos adicionais, e operam segundo o
previsto.

Os instrumentos mais comuns para se efetuar o
nivelamento de maquinas e equipamentos sdo 0s seguintes:
nivel de bolha de base plana; nivel de bolha quadrangular e

nivel eletronico.

As figuras a seguir mostram como Sdo esses
instrumentos.

parafuso de ajuste

nivel auxiliar

COMO NIVELAR?

O nivelamento de uma maquina ou equipamento segue
procedimentos e paradmetros 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 € muito
comum, trabalha-se acionando os niveladores da base.

Estando o equipamento nivelado, deve-se efetuar o
aperto dos parafuso de fixagdo. Apds essa operacao, volta-se
a conferir o nivelamento para checar se ocorreu alteracdo do
nivelamento anterior.

Constatadas alteragfes, volta-se a nivelar; porém, sem
desapertar totalmente os parafusos. Ao se atingir novamente
as condicOes 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
fixacao.

Apos o nivelamento da maquina, € conveniente coloca-
la para funcionar em vazio durante um certo periodo. Apés
esse periodo, o nivelamento deveréa ser conferido novamente
para novos ajustes, se necessario.

Pode ocorrer que uma determinada maquina néo
permita que se obtenha um nivelamento de acordo com as
especificacdes. Nesse caso, uma analise dos fatores
interferentes devera ser realizada. Esses fatores interferentes
poderéo ser:

e uma tor¢do da propria estrutura da maquina causada
por transporte inadequado;

e tensdes internas do proprio material utilizado na
fabricacdo da maquina;

¢ instabilidade da fundacdo onde a maquina encontra-
se assentada;

e presenca de forcas desbalanceadas provocadas pelo
assentamento irregular dos elementos de fixacgéo.

Eliminando-se esses fatores interferentes, o
nivelamento podera ser obtido.
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Solucionando
Problemas

Exercicio 1

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

a) ( ) Aharmonia de funcionamento dos diversos conjuntos mecanicos de uma maguina
esté relacionada com o seu alinhamento geométrico;

b) ( ) O centro de massa de uma maquina é um fator irrelevante para o seu alinhamento
geomeétrico;

c¢) ( ) Oalinhamento geométrico de maquinas é efetuado somente com forga muscular
e sem auxilio de nenhum instrumento. Basta o operador ter boa visao;

d) ( ) Vibragbes sao fatores que interferem no comportamento aleatério de uma
maguina causando problemas para o seu perfeito alinhamento geométrico;

e) ( ) A base de muitas maquinas modernas podem ser construidas por conjuntos de
aco soldados.

Assinale X na alternativa correta.

Exercicio 2

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.
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Solucionando
Problemas

Exercicio 4
No transporte de uma maquina é importante executar uma boa:
a) ( ) eliminacéo do centro de massa;
b) ( ) pintura na lona de cobertura;
c) ( ) retificagdo em todos os parafusos;
d) ( ) amarracéo para evitar acidentes e danos;
e) ( ) torcdo nos elementos de amarra.

Exercicio 5
Os instrumentos mais comuns utilizados no nivelamento de maquinas séo:
a) ( ) osciloscépio, analisador de vibracdes, autocolimador a laser;
b) ( ) analisador de vibrag6es, multimetro e osciloscopio;
c) ( ) nivel de bolha e nivel eletrbnico;
d) ( ) nivel eletrénico e autocolimador fotoelétrico;
e) ( ) teodolito, reldgio comparador, paquimetro digital.

Exercicio 6
Quando se vai nivelar uma maquina, o nivelamento devera ser iniciado no
sentido:
a) () transversal;
b) ( ) longitudinal;
c) ( ) radial;
d) ( ) axial;
e) ( ) de cima para baixo.
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RECUPERACAO DE GUIAS OU VIAS DESLIZANTES |

CONCEITO DE GUIAS OU VIAS

Guias sédo elementos de maquinas que permitem o
direcionamento do movimento executado por outros elementos
mecanicos nelas condicionados. Os movimentos de rotacéo
executados por eixos sdo direcionados pelos mancais nos
guais 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 sao aplicados.

guia

As guias também sé&o conhecidas pelo nome de vias
de deslizamento ou vias deslizantes.

MATERIAL USADO NA FABRICACAO DE VIAS DESLIZANTES

As vias deslizantes estdo sujeitas as desgaste por
abraséo; solda a frio; sinterizacdo ou vitrificacdo. Por causa
desses fendbmenos, os materiais utilizados na fabricacéo 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.
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As vias duras séo tratadas por chama ou por indugéo e
retificadas.

POSSIBILIDADES DE EMPARELHAMENTO DE VIAS
DESLIZANTES

Existem as seguintes possibilidades de emparelhamento
de vias deslizantes:

e carro brando sobre via branda;

e carro duro sobre via dura;

e carro brando sobre via dura;

O emparelhamento de carro brando sobre via dura é o
mais conveniente, pois o carro brando, sendo peca 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 lubrificacdo deficiente.

Em algumas maquinas, no lugar de vias deslizantes
temperadas, utilizam-se tiras de aco temperado que sao
encaixadas e aparafusadas ao barramento, conforme mostra
a figura a sequir.

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, surgirda entre as superficies de
contato a forca de atrito estético opondo-se ao deslocamento
do bloco. Essa forga adquire valores crescentes que vao desde
0 N até atingir um valor maximo. E a etapa do “arranque”.
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Quando a for¢a de atrito estatico atinge o valor maximo,
0 bloco comeca a se deslocar; porém, agora, sujeito a for¢a
de atrito dindmico de deslizamento, que é menos intensa que
a forca de atrito estético maxima.

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 dindmico, 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 sdo muito pequenos, a forca de
atrito de rolamento também é de pequena intensidade.

De fato, a forca de atrito de rolamento é muito menor
gue a forca de atrito de deslizamento, seja ela estética ou
dinAmica. Por essa razao, sempre que possivel, usam-se
corpos rolantes em maquinas, pois é melhor lidar com o atrito
de rolamento do que com o atrito de deslizamento estatico ou
dindmico.

Considerando todos esses argumentos, criaram-se as
vias deslizantes rolamentadas, aplicadas inicialmente em
maquinas de medicéo e, atualmente, em maquinas CNC.

VANTAGENS DAS VIAS DESLIZANTES ROLAMENTADAS

e a espessura da pelicula de 6leo de lubrificagdo
mantém-se praticamente constante entre as esferas de
rolamentos e suas vias;

e para velocidades pequenas (1mm / min) as vias
deslizam por solavancos;
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e aexatidao inicial das vias ficam duraveis por um longo
tempo;

¢ 0 nivel da mesa permanece invariavel, ja que ndo existe
variagdo da camada de lubrificante.

As figuras a seguir mostram elementos mecanicos de
maquinas que tém vias deslizantes com corpo rolamentado.

RETENTORES DAS VIAS DESLIZANTES

As vias deslizantes das maquinas de usinagem estéo
expostas a acao de cavacos, 6xidos metalicos, p6 de fundigcédo
e particulas abrasivas diversas. Por esse motivo, elas devem
ser protegidas.

O melhor protetor para as vias deslizantes sao 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 manutencdo de guias e barramentos é feita pela
eqguipe de manutencao visando a ndo ocorréncia de desgastes,
além daqueles normais que surgem devido ao uso.

Nas inspec¢Oes periddicas, a equipe de manutencao

verifica 0s seguintes itens:

e folga das vias deslizantes, que devem ser ajustadas
por meio das réguas de ajuste;

e protetores das vias, que devem ser substituidos ou
reparados;

e folgas do sistema de acionamento, que devem ser
ajustadas;

e sistema de lubrificacdo, que deve estar desobstruido
para manter as guias lubrificadas.

RECUPERACAO DE VIAS DESLIZANTES

Quando as guias de barramentos 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 epoxi
aditivada em estado liquido ou pastoso.

CARACTERISTICAS DO REVESTIMENTO DESLIZANTE

e Resisténcia quimica a agua, a Oleos sintéticos e
minerais e a emulsdes de refrigeracdo. Nao resiste ao benzol
nem a acetona;

e Boa resisténcia ao desgaste e capacidade de embutir
corpos estranhos;

e Coeficiente de atrito dinAmico reduzido quando
comparado com o coeficiente de atrito estatico, o que evita
solavancos em baixas velocidades;
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e Temperatura de servico entre -70° e 80°C;
e Tempo de utilizagdo: 1 hora;
e Tempo de cura a 20°: 18 horas;

APLICAGAO DO REVESTIMENTO DESLIZANTE

A aplicagdo do revestimento deslizante é feita com
espatula ou por injecdo. No caso da aplicagdo 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.

Pz e : v
tratar face de contato com
separador

frezar canais de lubrificagé@o

colocar carro camada endurecida pronta rasquetear caso necessario

No caso da aplicacéo por infecdo, 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 lubrificacdo sdo obtidos por meio de
fresagem manual ou pré-moldagem.

Atualmente, algumas méaquinas saem das fabricas com
o0 revestimento deslizante ja aplicado.
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A recuperacdo de guias de maquinas-ferramenta .
também pode ser feita por UM OULr0 ProceSSO UE FEAUZ O «rvrreresierisiiiniiiii s
atrito e o desgaste e que aumenta a exatiddo e a vida Util do -+ eoverveminini
equipamento.

Esse processo consiste em colar nas guias de MeSas -« eererreemiirnniniini e
e carros uma manta de um material especial com
caracteristicas especificas.

Esse material, apés ser colado, pode ser usinado via e
rasquete, fresa ou retifica, por exemplo.

Nas figuras, é possivel observar COmo Se apreSENtam  «-roerirrimiriie
as guias de deslizamento apds a aplicacdo da manta.

revestimen s
\ to revestimento

revestimento rev\estimento
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Solucionando
Problemas

1) As guias de maguinas também sdo conhecidas pelo nome de:

a) ( ) barramento;

b) ( ) acento;

c) ( ) vias deslizantes;

d) ( ) caminho;

e) ( ) pista oscilante.

2) As guias de deslizamento podem ser confeccionadas em:

a) () bronze;

b) ( ) aco fundido;

c) ( ) aco inoxidavel;

d) ( ) ferro fundido;

e) ( ) latdo.

3) As modernas maquinas, como as que apresentam comandos numericos
computadorizados (CNC), apresentam guias de deslizamento:

a) () com corpos rolantes;

b) ( ) embuchadas com verniz;

c) ( ) temperadas e cementadas;

d) ( ) recozidas e normalizadas;

e) ( ) posticas e pintadas.

4) A manutencéo das vias de deslizamento é feita por meio de inspecdes
periddicas, nas quais sdo observados os seguintes itens:

a) ( ) lubrificacao, 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 lubrificacdo.

5) Parareformar as guias desgastadas de um barramento recomenda-se:

a) ( ) substitui-las por novas e mais duras;

b) ( ) raspéa-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 rasquete e chanfra-las, no minimo, duas vezes.
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RECUPERACAO DE GUIAS OU VIAS DESLIZANTES

PROCESSO MECANICO CONVENCIONAL PARA
RECUPERAR GUIAS OU VIAS DE DESLIZAMENTO

Na aula anterior, estudamos que as guias do
barramento podem ser recuperadas pelo processo de
revestimento deslizante com a aplicacdo de resinas. Nesta
aula, estudaremos outra forma de recuperar as guias, ou seja,
pela aplicacdo do processo mecéanico convencional.

O processo mecanico convencional consiste em usinar
e depois rasquetear as guias.

RASQUETEAR

Rasquetear € a operacdo mecéanica que consiste em
extrair particulas metalicas muito pequenas da superficie de
uma peca previamente usinada por limagem, torneamento,
fresagem, aplainamento ou retificagcéo.

Essa operacéo tem dois grandes objetivos:

e corrigir a superficie das pecas para suavizar os pontos
de atrito;

e contribuir para a formagédo de uma pelicula de 6leo
entre as superficies de contato de pec¢as que deslizam entre

Si.

O rasgueteamento é executado por meio de uma
ferramenta de borda afiada chamada rasquete.

TIPOS DE RASQUETE

As figuras a seguir mostram alguns tipos de rasquete
manuais e uma maquina de rasquetear.
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Rasquete Plano

Rasquete com Ponta Intercambiavel

Rasquete Triangular Liso
V

Rasquete Triangular com Ranhura

Y ==

Rasquete Tipo Colher

Rasqueteadeira elétrica

s

Constituicdo dos rasquetes

Os rasquetes sdo feitos de acos-ligas para
ferramentas. Essas ferramentas séo forjadas, conformadas,
temperadas e revenidas. Apos o revenimento, sao afiadas e
acabadas.

As pontas intercambiaveis, quando utilizadas em
rasquetes que as admitem, sdo feitas de a¢co ao tungsténio,
gue é bastante duro. Rasquetes com essa pontas sao
indicados para trabalhar metais ou ligas metalicas duras.

O angulo de corte dos rasquetes varia de 60° a 110°.
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APLICACOES DO RASQUETEAMENTO

O rasqueteamento € aplicado nas superficies cbncavas
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.

QUALIDADE DE UMA SUPERFICIE RASQUETEADA

A qualidade de uma superficie rasqueteada depende do
namero de pontos de apoio que ela apresenta em uma area de
25 mm2. Essa area, com um determinado nimero de pontos de
apoio, é a unidade da qualidade de uma superficie rasqueteada.
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Dependendo do nimero de pontos de apoio que uma

area de 25 mm? apresenta, temaos quatro graus de qualidade

do rasqueteado, ou seja:

e rasqueteado desbastado de ajuste;

e rasqueteado desbastado de desbaste;
e rasqueteado fino de acabamento;

e rasqueteado finissimo de acabamento.

O quadro seguinte resume o0s graus de gqualidade do

GRAUS DE QUALIDADE DO RASQUETEADO

Emprego

Tipos de superficie

Superficies de apoio
e superficies fixas.

Planas

Superficies de todos
os tipos.

Planas e curvas

Guias e barramentos
de maquinas de
todos os tipos.

Planas e curvas

rasqueteado.
Denominagio Pontos de ap9io
em 25 mm?
Desbastado de ajuste la3
Desbastado 4a5
de desbaste
Fino de acabamento 6al9
Finissimo de 20 ou mais

acabamento

Ferramentas de
planear e desempe-
nar superficies de
todos os tipos.

Planas e curvas

As figuras a seguir mostram superficies rasqueteadas
aumentadas, em vista lateral e em vista de cima, circunscritas

a 25 mm?2.

VISTA LATERAL

VISTA DE CIMA ( 25 mm?)

N

desbastado de ajuste

W57 %//////

T

desbastado de desbaste

7 v/,'v %}

2,

2.
y

G 4%,
7 77
y Ui}
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fino de acabamento

R

A

0/ PR RrlNes
////’/.-’/ 7o

w2
finissimo de acabamento

MANEJO DO RASQUETE PLANO

O rasquete plano, um dos mais utilizados na préatica, 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:

e pressionar o rasquete contra a superficie e conduzi-lo

com as duas maos;
e amao direita devera agarrar o cabo do rasquete e aplicar
a forga principal na direcdo dos impulsos, mantendo o &ngulo de

inclinacéo correto;

e a méo 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.

271
SENAI-PR



No rasqueteamento 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 deverdo ser mais curtos e rapidos.

Reprodugéo aumentada da superficie de uma peca ferramenta

O 4

Curso do
Rasquete

No rasqueteamento de acabamento fino, o rasquete
deve ser girado sobre o seu eixo longitudinal durante o impulso.

No rasqueteado de acabamento finissimo, o rasquete,
além de ser girado sobre o seu préprio eixo longitudinal, deve
ser aplicado com pressdo menor e curso mais curto.
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Seja qual for o tipo de rasqueteado a ser executado,
os impulsos deverdo ser executados de dentro para fora,
seguindo a borda da peca a 45° e prosseguir em fileiras.

Os impulsos
aproximadamente 90° em relagédo aos anteriores.

posteriores

deverao

direcéo de
impulsos

ordem de

impulsos

estrias

resultantes

ser de

O quadro a seguir resume as técnicas de trabalho com

rasquete plano.

TECNICAS DE TRABALHO COM RASQUETE PLANO

DENOMINACAO | CURSO | PRESSAO | MOVIMENTO | POSIGAO DO CORPO ANGULO' | PROFUNDIDADE
DE ATAQUE DE CORTE

Desbastado largo grande atuar com ligeiramente = 60° 0,01 mm a
opesodo | inclinado 0,03 mm
corpo

Fino médio | média | atacar com | inclinado a 35°a40° | 0,005 mm a
for¢a, sem | menor distancia 0,01 mm
atuar com | do ponto a ser
o peso do | 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 séo pranchas de ferro fundido com
superficies cuidadosamente trabalhadas, isto €, planas e lisas.
A parte inferior das mesas de controle s&o providas de nervuras
gue 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 verificacdo é efetuada passando-se tinta na superficie
da mesa de controle e a peca é apoiada sobre ela. Quando a
peca for de grande dimenséo superficial, deve-se apoiar a mesa
sobre a peca que sera controlada.

Se necessario, 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
nao ser rasqueteados, dependendo do grau de acabamento
gue se deseja obter.

As réguas e os cilindros de controle apresentam
dimensdes que variam de 100mm a 2000mm 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 tracagem 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 ndo venham a

sofrer pancadas.
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Solucionando

Problemas

1) 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.

2) O angulo de corte maximo de um rasquete € de:
a) () 45° c)( ) 75% e)( ) 110°.
b) () 60° d) () 90%

3) A unidade de qualidade de uma superficie rasqueteada é dada pelo namero de
pontos contidos em uma superficie de area igual a:

a)( ) 25m?% c)( ) 25cm? e)( ) 2,5cm2

b) ( ) 25dm? d( ) 25 mm?

4) A figura abaixo mostra uma superficie rasqueteada de uma peca, vista de cima.
Segundo ailustracdo, 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.

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; ¢)( ) cilindro de controle; e) ( ) assento de controle.

b) ( ) mesa de controle; d) ( ) tarugo de controle;

6) Cilindros de controle sdo utilizados para verificar o grau de rasqueteamento de
superficies:

a) () cobncavas;

b) ( ) convexas;

¢) ( ) plano-convexas;

d) ( ) plano-cOncavas;

e) () prisméticas.
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LUBRIFICACAO INDUSTRIAL |

Conceito e objetivo da lubrificac&o

A lubrificag@o € uma operagéo que consiste em introduzir
uma substancia apropriada entre superficies sélidas que
estejam em contato entre si e que executam movimentos
relativos. Essa substancia apropriada normalmente é um 6leo
ou uma graxa que impede o contato direto entre as superficies
solidas.

Quando recobertos por um lubrificante, os pontos de atrito
das superficies sélidas fazem com que o atrito sélido seja
substituido pelo atrito fluido, ou seja, em atrito entre uma
superficie sélida e um fluido. Nessas condi¢des, o desgaste
entre as superficies serd bastante reduzido.

sem lubrificacédo )/;// com lubrificacédo
¢

Além dessa reducgdo do atrito, outros objetivos séo
alcancados com a lubrificagdo, se a substancia lubrificante for
selecionada corretamente:

- menor dissipacdo de energia na forma de calor;

- reducao da temperatura, pois o lubrificante também

refrigera;

- reducéo da corroséo;

-reducdo de vibracdes e ruidos;

- reducéo do desgaste.

Lubrificantes
Os lubrificantes podem ser gasosos como o ar; liquidos

como os 6leos em geral; semi-sélidos como as graxas e solidos
como a grafita, o talco, a mica etc.
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Contudo, os lubrificantes mais praticos e de uso diario
sdo os liquidos e os semi-sélidos, isto €, os 6leos e as graxas.

Classificagao dos 6leos quanto a origem

Quanto a origem, os 6leos podem ser classificados em
guatro categorias: 6leos minerais, 6leos vegetais, 6leos animais
e Oleos sintéticos.

Oleos minerais - Sdo0 substancias obtidas a partir do
petréleo e, de acordo com sua estrutura molecular, séo
classificadas em 6leos parafinicos ou 6leos nafténicos.

Oleos vegetais - Sdo extraidos de sementes: soja,
girassol, milho, algodéo, arroz, mamona, oiticica, babacu etc.

Oleos animais - sdo extraidos de animais como a baleia,
o cachalote, o bacalhau, a capivara etc.

Oleos sintéticos - Sdo produzidos em inddstrias
guimicas que utilizam substancias organicas e inorgéanicas para
fabrica-los. Estas substancias podem ser silicones, ésteres,
resinas, glicerinas etc.

Aplicagcdes dos 6leos

Os 0leos animais e vegetais raramente sdo usados
isoladamente como lubrificantes, por causa da sua baixa
resisténcia a oxidagdo, quando comparados a outros tipos de
lubrificantes. Em vista disso, eles geralmente sédo adicionados
aos 6leos minerais com a fung¢é@o de atuar como agentes de
oleosidade.
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A mistura obtida apresenta caracteristicas eficientes
para lubrificacdo, especialmente em regi6es de dificil
lubrificacdo. Alguns 6leos vegetais sdo usados na alimentagéo
humana. Vocé é capaz de citar alguns?

Os dleos sintéticos séo de aplicagdo muito rara, em razdo
de seu elevado custo, e sdo utilizados nos casos em que outros
tipos de substancias ndo tém atuacédo eficiente. Os 6leos
minerais sdo os mais utilizados nos mecanismos industriais,
sendo obtidos em larga escala a partir do petroleo.

Caracteristicas dos 6leos lubrificantes

Os 6leos lubrificantes, antes de serem colocados a venda
pelo fabricante, séo submetidos a ensaios fisicos padronizados
que, além de controlarem a qualidade do produto, servem como
parametros para 0s usuarios.

Os principais ensaios fisicos padronizados para os 6leos
lubrificantes encontram-se resumidos na tabela a seguir.

[ TIPO DE ENSAIO
\

Viscosidade

|
| Indice de viscosidade

| Densidade relativa

| Ponto de combustao

L,i S S

\
Ponto de minima tluidez

| Residuos de carvao
\

| (S

' Ponto de fulg,or (tlash pomt) } Temperatura minima a qual pode inflamar-se o vapor ‘
|
l

} O QUE DETERMINA O ENSAIO ]

—

‘ Resisténcia ao escoamento oferecida pelo éleo. i
| A viscosidade € inversamente proporcional a temperatura. i
| O ensaio é efetuado em aparelhos denominados |
| viscosimetros. Os viscosimetros mais utilizados sdo !
|

1

o Saybolt, o Engler o Redwood eo Ostwald

Mostra como varia a viscosidade de um dleo conforme as
variagdes de temperatura. Os 6leos minerais parafinicos sdo
0s que apresentam menor variagao da viscosidade quando
varia a temperatura e, por isso, possuem indices de
viscosidade mais elevados que os nafténicos.

Relagao entre a densldade do oleo a 20°C ea den51dade
| da dgua a 4°C ou a relagdo entre a densidade do éleo a 60°F
e a densidade da agua a 60°F.

de 6leo, no minimo, durante 5 segundos. O ponto de fulgor
é um dado importante quando se lida com 6leos que
trabalham em altas temperaturas

Temperatura minima em que se sustenta a queima do Sleo.
l S
Temperatura minima em que ocorre o escoamento do dleo
por gravidade. O ponto de minima fluidez é um dado
importante quando se lida com 6leos que trabalham em
baixas temperaturas

Reqlduoq s6lidos que permanecem apos a destilagao
destrutiva do dleo.

278
SENAI-PR




Graxas

As graxas sdo compostos lubrificantes semi-sélidos
constituidos por uma mistura de 6éleo, aditivos e agentes
engrossadores chamados sab8es metalicos, & base de
aluminio, célcio, sédio, litio e bario. Elas sao utilizadas onde o
uso de 6leos nao é recomendado.

As graxas também passam por ensaios fisicos
padronizados e os principais encontram-se no quadro a seguir.

Tipos de graxa

Os tipos de graxa sao classificados com base no sabéao
utilizado em sua fabricagéo.

Graxa a base de aluminio: macia; quase sempre
filamentosa; resistente a agua; boa estabilidade estrutural
guando em uso; pode trabalhar em temperaturas de até 71°C.
E utilizada em mancais de rolamento de baixa velocidade e
em chassis.

Graxa a base de céalcio: vaselinada; resistente a agua,
boa estabilidade estrutural quando em uso; deixa-se aplicar
facilmente com pistola; pode trabalhar em temperaturas de
até 77°C. E aplicada em chassis e em bombas d agua.

Graxa a base de sdodio: geralmente fibrosa; em geral
nao resiste a agua; boa estabilidade estrutural quando em uso.
Pode trabalhar em ambientes com temperatura de até 150°C.
E aplicada em mancais de rolamento, mancais de rodas, juntas
universais etc.
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TIPO DE ENSAIO | O QUE DETERMINA O ENSAIO
Consisténcia Dureza relativa, resisténcia a penetragao.
Estrutura Tato, aparéncia. 7
Filamentagao " Capacidade de formar fios ou filamentos. ]
Adesividade Capacidade de aderéncia.
Ponto de fusio oﬁggtejﬂ Temperatura na quia‘l—; graxa passa para o estado liquido.|




Graxa a base de litio: vaselinada; boa estabilidade
estrutural quando em uso; resistente a agua; pode trabalhar
em temperaturas de até 150°C. E utilizada em veiculos

automotivos e na aviacgéo.

Graxa a base de bario: caracteristicas gerais
semelhantes as graxas a base de litio.

Graxa mista: é constituida por uma mistura de sabdes.
Assim, temos graxas mistas a base de sodio-célcio, sddio-
aluminio etc.

Além dessas graxas, ha graxas de multiplas aplicagdes,
graxas especiais e graxas sintéticas.

Lubrificantes so6lidos

Algumas substancias soélidas apresentam caracteristicas
peculiares que permitem a sua utilizacdo como lubrificantes,
em condi¢cBes especiais de servico.

Entre as caracteristicas importantes dessas substancias,
merecem ser mencionadas as seguintes:

e baixa resisténcia ao cisalhamento;

e estabilidade a temperaturas elevadas;

e elevado limite de elasticidade;

e alto indice de transmissao de calor;

e alto indice de adesividade;

e auséncia de impurezas abrasivas.

Embora tais caracteristicas ndo sejam sempre atendidas
por todas as substancias soélidas utilizadas como lubrificantes,
elas aparecem de maneira satisfat6ria nos carbonos cristalinos,
como a grafita, e no bissulfeto de molibdénio, que sédo, por
iISsoO mesmo, aquelas mais comumente usadas para tal
finalidade.

A grafita, apds tratamentos especiais, da origem a grafita
coloidal, que pode ser utilizada na forma de p6 finamente
dividido ou em dispersdes com agua, 6leos minerais e animais
e alguns tipos de solventes.
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E crescente a utilizacdo do bissulfeto de molibdénio
(MoS,) como lubrificante. A acdo do enxofre (simbolo quimico
= S) existe em sua estrutura propicia uma excelente aderéncia
da substdncia com a superficie metalica, e seu uso é
recomendado sobretudo para partes metdlicas submetidas a
condigOes severas de pressdo e temperaturas elevadas.

Pode ser usado em forma de p6 dividido ou em dispersao
com 6leos minerais e alguns tipos de solventes.

A utilizacao de sélidos como lubrificantes é recomendada
para servicos em condicdes especiais, sobretudo aquelas em
que as partes a lubrificar estdo submetidas a pressdes ou
temperaturas elevadas ou se encontram sob a agédo de cargas
intermitentes ou em meios agressivos.

Os meios agressivos sdo comuns nas refinarias de
petréleo, nas industrias quimicas e petroquimicas.

Aditivos

Aditivos sdo substancias que entram na formulagéo de
Oleos e graxas para conferir-lhes certas propriedades. A
presenca de aditivos em lubrificantes tem os seguintes
objetivos:

e melhorar as caracteristicas de protecao contra o
desgaste e de atuacdo em trabalhos sob condi¢des de pressdes
severas;

e aumentar a resisténcia a oxidagao e corrosao;

e aumentar a atividade dispersante e detergente dos
lubrificantes;

e aumentar a adesividade;

e aumentar o indice de viscosidade.
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Lubrificagcdo de mancais de deslizamento

O tragado correto dos chanfros e ranhuras de distribuic&o
do lubrificante nos mancais de deslizamento € o fator primordial
para se assegurar a lubrificacéo adequada.

_ranhura para 6leo

( _d|recéo
\ de rotacdo
-

direcao
da presséao

do eixo

chanfros

_ superficie raspada

Os mancais de deslizamento podem ser lubrificados com
0leo ou com graxa. No caso de 0Oleo, a viscosidade é o principal
fator a ser levado em consideragéo; no caso de graxa, a sua
consisténcia é o fator relevante.

A escolha de um 6leo ou de uma graxa também depende
dos seguintes fatores:

e geometria do mancal: dimensfes, diametro, folga
mancal / eixo;

e rotacdo do eixo;

e carga ho mancal;

e temperatura de operacdo do mancal;

e condicbes ambientais: temperatura, umidade, poeira e
contaminantes;

e métodos de aplicacéo.

Lubrificagcdo de mancais de rolamento
Os rolamentos axiais autocompensadores de rolos sédo

lubrificados, normalmente, com 6leo. Todos os demais tipos
de rolamentos podem ser lubrificados com 6leo ou com graxa.
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Lubrificagdo com graxa

Em mancais de facil acesso, a caixa pode ser aberta
para se renovar ou completar a graxa. Quando a caixa €
bipartida, retira-se a parte superior; caixas inteiricas dispde de
tampas laterais facilmente removiveis.

Como regra geral, a caixa deve ser cheia apenas até um
terco ou metade de seu espacgo livre com uma boa graxa de
boa qualidade, possivelmente a base de litio.

Lubrificacdo com éleo

O nivel de 6leo dentro da caixa de rolamentos deve ser
mantido baixo, ndo excedendo o centro do corpo rolante inferior.
E muito conveniente o emprego de um sistema circulatorio
para o 6leo e, em alguns casos, recomenda-se 0 uso de
lubrificac&o por neblina.

Intervalos de lubrificacéo

No caso de rolamentos lubrificados por banho de éleo, o
periodo de troca de 6leo depende, fundamentalmente, da
temperatura de funcionamento do rolamento e da possibilidade
de contaminacao proveniente do ambiente.

N&o havendo grande possibilidade de polui¢céo, e sendo
a temperatura inferior a 50°C, o 4leo pode ser trocado apenas
uma vez por ano. Para temperaturas em torno de 100°C, este
intervalo cai para 60 ou 90 dias.

Lubrificagdo dos mancais dos motores

Temperatura, rotacdo e carga do mancal sdo os fatores
gue vao direcionar a escolha do lubrificante.

Regra geral:

e temperaturas altas: 6leo mais viscosos ou uma graxa
gue se mantenha consistente;
e altas rotacdes: usar 6leo mais fino;

¢ baixas rotacfes: usar 6leo mais viscoso.
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Lubrificacdo de engrenagens fechadas

A completa separagéo das superficies dos dentes das
engrenagens durante o engrenamento implica presenca de
uma pelicula de éleo de espessura suficiente para que as
saliéncias microscopicas destas superficies ndo se toquem.

O dleo é aplicado as engrenagens fechadas por meio de
salpico ou de circulacgéo.

bomba
valvula
——de retengdo .

reservatorio

A selecdo do 6leo para engrenagens depende dos
seguintes fatores: tipo de engrenagem, rotacao do pinh&o, grau
de reducdo, temperatura de servico, poténcia, natureza da
carga, tipo de acionamento, método de aplicacéo e

contaminagao.

Lubrificacdo de engrenagens abertas

N&o é pratico nem econdmico encerrar alguns tipos de
engrenagem numa caixa. Estar sdo as chamadas

engrenagens abertas.

As engrenagens abertas sO0 podem ser lubrificadas
intermitentemente e, muitas vezes, s a intervalos regulares,
proporcionando peliculas lubrificantes de espessuras minimas
entre os dentes, prevalecendo as condi¢Bes de lubrificacao

limitrofe.

Ao selecionar o lubrificante de engrenagens abertas, é

necessario levar em consideracdo as seguintes condicdes:
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temperatura, método de aplicacdo, condigbes ambientais e
material da engrenagem.

Lubrificacdo de motorredutores

A escolha de um 6leo para lubrificar motorredutores deve
ser feita considerando-se o0s seguintes fatores: tipo de
engrenagens; rotacdo do motor; temperatura de operacéo e
carga. No geral, o 6leo deve ser quimicamente estavel para
suportar oxidagdes e resistir a oxidagao.

Lubrificacdo de maquinas ferramenta

Existe, atualmente, um numero consideravel de
maquinas-ferramenta com uma extensa variedade de tipos de
modelos, dos mais rudimentares aqueles mais sofisticados,
fabricados segundo as tecnologias mais avancadas.

Diante de tdo grande variedade de maquinas-ferramenta,
recomenda-se a leitura atenta do manual do fabricante do
equipamento, no qual serdo encontradas indicages precisas
para lubrificacdo e produtos a serem utilizados.

Para equipamentos mais antigos, e ndo se dispondo de
informacdes mais precisas, as seguintes indicagdes genéricas
podem ser obedecidas:

Sistema de circulacéo for¢cada — dleo lubrificante de
primeira linha com ndmero de viscosidade S 215 (ASTM).

Lubrificagcdo intermitente (oleadeiras, copo conta-gotas
etc.) — 6leo mineral puro com numero de viscosidade S 315
(ASTM).

Fusos de alta velocidade (acima de 3000 rpm) — 6leo
lubrificante de primeira linha, de base parafinica, com nimero
de viscosidade S 75 (ASTM).

Fusos de velocidade moderada (abaixo de 3000 rpm)
— Oleo lubrificante de primeira linha, de base parafinica, com
namero de viscosidade S 105 (ASTM).
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Lubrificagdo de maqguinas ferramenta

Existe, atualmente, um nUmero consideravel de
maquinas-ferramenta com uma extensa variedade de tipos de
modelos, dos mais rudimentares aqueles mais sofisticados,
fabricados segundo as tecnologias mais avancadas.

Diante de tao grande variedade de maquinas-ferramenta,
recomenda-se a leitura atenta do manual do fabricante do
equipamento, no qual serdo encontradas indicages precisas
para lubrificacdo e produtos a serem utilizados.

Para equipamentos mais antigos, e ndo se dispondo de
informacdes mais precisas, as seguintes indicagdes genéricas
podem ser obedecidas:

Sistema de circulacéo for¢cada — 6leo lubrificante de
primeira linha com nimero de viscosidade S 215 (ASTM).

Lubrificacao intermitente (oleadeiras, copo conta-gotas
etc.) — 6leo mineral puro com numero de viscosidade S 315
(ASTM).

Fusos de alta velocidade (acima de 3000 rpm) — 6leo
lubrificante de primeira linha, de base parafinica, com nimero
de viscosidade S 75 (ASTM).

Fusos de velocidade moderada (abaixo de 3000 rpm)
— Oleo lubrificante de primeira linha, de base parafinica, com
namero de viscosidade S 105 (ASTM).

Guias e barramentos — 6leos lubrificantes contendo
aditivos de adesividade e inibidores de oxidacdo e corroséo,
com numero de viscosidade S 1000 (ASTM).

Caixas de reducgdo — para servicos leves podem ser
utilizados 6leos com nimero de viscosidade S 1000 (ASTM)
aditivados convenientemente com antioxidantes,
antiespumantes etc. Para servicos pesados, recomenda-se
0leos com aditivos de extrema pressdo e com numero de
viscosidade S 2150 (ASTM).
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Lubrificacéo a graxa — em todos os PONEOS @  wrvvereriniiiii
lubrificacdo a graxa pode-se utilizar um mesmo Produto. e
Sugere-se a utilizacédo de graxas a base de sabdo de litio de e
mdltipla aplicacdo e consisténcia NLGI 2.

Observacdes: S = Saybolt; ASTM = American SOCIety - erreerremmimin
of Testing Materials ( Sociedade Americana de Materiais de -
Teste). NLGI = National Lubricating Grease Institute (INSttUto — «--ooevverinnni
Nacional de Graxa Lubrificante).

Em resumo, por mais Complicada que uma méquina ...............................................
pareca, ha apenas trés elementos a lubrificar:

1. Apoios de varios tipos, tais como: mancais de

deslizamento ou rolamento, guia etc.

2. Engrenagens de dentes retos, helicoidais, parafusos

de rosca sem-fim etc., que podem estar descobertas ou

encerradas em caixas fechadas.

3. Cilindros, como 0s que se encontram nos

compressores e em toda a espécie de motores, bombas ou

outras maquinas com émbolos.
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Solucionando
Problemas

Responda.

1) No que consiste a lubrificacdo?

6 ) Um mancal de deslizamento que opera sob alta pressédo e em baixa
rotacdo deve ser lubrificado com éleo ou graxa? Justifique.
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LUBRIFICACAO INDUSTRIAL I

Organizacéao da lubrificag&o

Uma lubrificacdo s6 poderd ser considerada correta
guando o ponto de lubrificag&o recebe o lubrificante certo, no
volume adequado e no momento exato.

A simplicidade da frase acima é apenas aparente. Ela
encerra toda a esséncia da lubrificagéo.

De fato, o ponto s6 recebe lubrificante certo quando:

e a especificacdo de origem (fabricante) estiver correta,

e a qualidade do lubrificante for controlada,;

e ndo houver erros de aplicacéo;

e 0 produto em uso for adequado;

e 0 sistema de manuseio, armazenagem e estocagem
estiverem corretos.

O volume adequado s6 sera alcancado se:

e 0 |ubrificador (homem da lubrificag&o) estiver habilitado
e capacitado;

e 0s sistemas centralizados estiverem corretamente
projetados, mantidos e regulados;

e 0s procedimentos de execucdo forem elaborados,
implantados e obedecidos;

e houver uma inspecdo regular e permanente nos
reservatorios.

O momento exato sera atingido quando:

e houver um programa para execucao dos servi¢cos de
lubrificacéo;

e 0s periodos previstos estiverem corretos;

e as recomendacgdes do fabricante estiverem corretas;

e a equipe de lubrificacdo estiver corretamente
dimensionada;

e 0s sistemas centralizados estiverem corretamente
regulados.
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Qualquer falha de lubrificagdo provoca, na maioria das
vezes, desgastes com consequéncias a médio e longo prazos,
afetando a vida util dos elementos lubrificados. Pouquissimas

vezes a curto prazo.

Estudos efetuados por meio da analise ferrogréfica de
lubrificantes tém mostrado que as particulas geradas como
efeito da mé lubrificacdo séo particulas do tipo normal, porém
em volumes muito grandes, significando que o desgaste nestas
circunstancias ocorre de forma acelerada, levando
inexoravelmente até a falha catastroéfica.

Uma magquina, em vez de durar vinte anos, ir4 degradar
em cinco anos. Um mancal de um redutor previsto para durar
dois anos sera trocado em um ano.

Os dentes de engrenagens projetados para operarem
durante determinado periodo de tempo teré de ser substituido
antecipadamente.

Se projetarmos estes problemas para os milhares de
pontos de lubrificacdo existentes, teremos uma idéia do volume
adicional de paradas que poderao ser provocadas, a quantidade
de sobressalentes consumidos e a mao-de-obra utilizada para
reparos.

Somente um monitoramento feito por meio da ferrografia
podera determinar os desgastes provocados pela méa
lubrificag&o. E muito dificil diagnosticar uma falha catastrofica
resultante da ma lubrificacdo. Normalmente se imagina que
se a peca danificada estiver com lubrificante, o problema nao
€ da lubrificacdo. Mas quem podera garantir a qualidade da
lubrificag&o ao longo dos ultimos anos?
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Somente a prética da lubrificacdo correta, efetuada de — «-vovvieniinni
forma continua e permanente, garante uma vida Util plena para -«
0os componentes de maquinas.

Por fim, acrescentamos que, embora ndo percebida por o
muitos, a lubrificacdo correta concorre, também, para a e
reducdo no consumo de energia e Na Preservacao dOS FECUISOS  «rerrerrrmeriiriniiniisinsises
naturais. s

N&o estamos falando da energia que € economizada e
como conseqliéncia da reducdo de atrito, mas da energia e
embutida, esto €, a energia inerente ao processo de fabricag8o e
das pecas desgastadas e substituidas. Quando trocamOS UMa  «-«eoerrrereriiniininiie
peca prematuramente, estamos consumindo toda a energia ...............................................
embutida no processamento e uma parte dos reCursos NALUFAIS — «reerrrrrrerrrmmiiim .
NA0-renovAaveis, COMOo 0S MINEMOS. et

Produtividade, qualidade, custo e seguranga NA0 SA0  ww-werrrermserssemsinnnisiese e
mais fatores isolados para 0 crescimento das empPresas. e
Esses fatores estdo inter-relacionados entre si e inter- oo,
relacionados com a lubrificagdo, conforme mostra 0 eSqUemMa v
aseguir.

> CUSTO PRODUTIVIDADE
i ]

—= | LUBRIFICACAQO |=— —__ | COMPETITIVIDADE

v L

—| SEGURANCA QUALIDADE

Por fim, uma lubrificagcdo organizada apresenta as

seguintesvantagens:

e aumenta a vida util dos equipamentos em até dez

vezes ou mais;

e reduz o consumo de energia em até 20%;

e reduz custos de manutencdo em até 35%;

e reduz o consumo de lubrificantes em até 50%.
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Programa de lubrificag&o

Em qualquer empreendimento industrial, indepen-
dentemente do seu porte, o0 estabelecimento de um programa
racional de lubrificacéo é fator primordial para a obtencéo da
melhor eficiéncia operacional dos equipamentos.

A existéncia de um programa racional de lubrificacéo e
sua implementacéo influem de maneira direta nos custos
industriais pela reducdo do numero de paradas para
manutencdo, diminuicdo das despesas com pecas de
reposicéo e com lubrificantes e pelo aumento da producéo,
além de melhorar as condi¢des de seguranga do proprio
servico de lubrificagéo.

A primeira providéncia para a elaboracao e instalagédo de
um programa de lubrificacdo refere-se a um levantamento
cuidadoso das maquinas e equipamentos e das suas reais
condi¢bes de operacéao.

Para maior facilidade, recomenda-se que tal
levantamento seja efetuado por setores da empresa,
especificando-se sempre todos 0s equipamentos instalados,
de maneira que eles possam ser identificados de maneira

inequivoca.

Uma vez concluido este primeiro passo, deve-se verificar
guais 0s equipamentos cujos manuais do fabricante estdo
disponiveis e quais os tipos e marcas de lubrificantes para
eles recomendados. De posse dos dados anteriores, deve-se
elaborar um plano de lubrificacdo para cada equipamento, em
gue ele deve ser identificado. E ainda mencionar todos os seus
pontos de lubrificacdo, métodos a empregar, produtos
recomendados e periodicidade da lubrificacéo.

Para facilitar aos operarios encarregados da lubrificacéo
e minimizar a possibilidade de erros nas tarefas de lubrificacéo
(aplicacdo de produtos indevidos), sugere-se identificar, nas
maquinas, todos os pontos de lubrificagdo com um simbolo
correspondente ao do produto a ser nele aplicado.
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Héa varias maneiras de se estabelecer tais cédigos,
sendo prética a utilizacao de cores e figuras geométricas para
facilitar a tarefa de identificacéo.

Assim, circulos podem representar pontos lubrificados
a Oleo e triangulos ou quadrados, pontos lubrificados a graxas.
E a cor de cada uma dessas figuras sera determinada pelas
caracteristicas do produto a ser empregado.

Como exemplo, um éleo para lubrificacdo de mancais
de rolamento com velocidade de 10.000 rpm e temperatura de
operacéao na faixa dos 60°C poderia ser identificado do seguinte
modo:

@ Oleo lubrificante de primeira linha com inibidores de
oxidacao e corroséo;
viscosidade SSU a 210°F de 52 a 58 segundos. Marca
comercial X e fornecedor Y.

Observacao: V = vermelho

O trecho de um plano de lubrificacdo, como anteriormente
mencionado, pode-se apresentar da seguinte forma:

Parte a
Equipamento . Método Produto |Observagdes
lubrificar
Retifica n°1 | Cabegote do
rebolo Banho de 6leo] (A) ©)
Cabegote fixo [Banho de éleo| (B) ri)
Caixa de o~ R
Reducao Banho de ¢leo] (B) b,
Lubrificagao = 5
geral a leo | Almotolia (\ie) (g)
Lubrificag&o
geral a graxa | Pistola W G)

Obs
1 - Completar o nivel semanalmente. Trocar a carga a cada 180 dias
2 - Abastecer diariamente as oleadeiras
3 - Abastecer mensalmente os pinos graxeiros

Neste exemplo, os produtos estéo representados pelos
seus respectivos codigos, em que as letras no interior do
circulo representam as cores que identificam os lubrificantes.
Nesse caso sugerido, temos: A = amarelo; B = branco; Ve =

verde e V = vermelho.
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Esses cddigos, por sua vez, seriam pintados, nas
respectivas cores, nos diferentes pontos de lubrificacdo do
eguipamento.

Acompanhamento e controle

Visando racionalizar o uso dos 6leos e graxas
lubrificantes, sempre que é elaborado um programa geral de
lubrificag@o procura-se reduzir ao méximo a quantidade de
produtos recomendados.

No que se refere ao controle, podem ser elaborados
fichas para cada secdo da empresa, nas quais serao
mencionados os respectivos equipamentos e anotados dados
como: frequéncia de lubrificacdo, quantidade de lubrificantes
a aplicar etc.

Tais fichas sao distribuidas aos operarios da execucéo
da lubrificacdo e devem ser devolvidas com as anotacfes
devidas.

O consumo é controlado, quando possivel, por
equipamento. Em geral, para métodos de lubrificagdo manual
(almotolia, pistola de graxa, copos graxeiros, copos conta-gotas
etc.), fica dificil o controle de consumo por equipamento.
Recomenda-se, nesse caso, considerar 0 consumo por sec¢ao,
dividi-lo pelo nimero de pontos lubrificados, obtendo-se entao
um consumo médio por ponto de lubrificacdo, que multiplicado
pelo niumero de pontos a lubrificar do equipamento, fornece o
seu consumo médio no periodo de tempo considerado. Esse
consumo deve ser dimensionado de acordo com o porte de
cada empresa.

Armazenagem e manuseio de lubrificantes

Os oleos lubrificantes sdo embalados usualmente em
tambores de 200 litros, conforme norma do INMETRO (Instituto
de Metrologia, Normalizacédo e Qualidade Industrial).

As graxas sdo comercializadas em quilograma e os
tambores sé@o de 170 Kg ou 180 Kg, conforme o fabricante.
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Em relacéo ao nanuseio e armazenagem de lubrificantes,
deve-se evitar a presenca de 4gua. Os 6leos contaminam-se
facilmente com agua. A &4gua pode ser proveniente de chuvas
ou da umidade do ar. Areia, poeira e outras particulas estranhas
também séo fatores de contaminagéo de 6leos e graxas.

Outro fator que afeta os lubrificantes, especialmente as
graxas, € a temperatura muito elevada, que pode decompd-
las.

Quando néo houver possibilidade de armazenagem dos
lubrificantes em recinto fechado e arejado, devem ser
observados os seguintes cuidados:

e manter os tambores sempre deitados sobre ripas de
madeira para evitar a corrosao;

e nunca empilhar os tambores sobre aterros de escorias,
pois estas atacam seriamente as chapas de acos de que eles
sdo feitos;

e em cada extremidade de fila, os tambores devem ser
firmemente escorados por calcos de
madeira. Os bujdes devem ficar em fila
horizontal;

e fazer inspecdes periddicas para verificar se as marcas
dos tambores continuam legiveis e descobrir qualgquer
vazamento;

® se 0s tambores precisarem ficar na posigao vertical,

devem ser cobertos por

agua que nao
atinge os

bujdes
14

bujao coberto
de agua

|

—

um encerado. Na falta do

bujées

encerado, 0 recurso é

coloca-los ligeiramente
inclinados, com o
emprego de calgos de
madeira, de forma que se

evite o acumulo de agua

\ taco de madeira

sobre qualquer um dos
bujdes.
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A armazenagem em recinto fechado e arejado pode ser
feita em estantes de ferro apropriadas chamadas racks ou em
estrados de madeira chamados pallets.

O emprego de racks exige o uso de um mecanismo tipo
monorail com talha mével para a colocagéo e retirada dos
tambores das estantes superiores. Para a manipulacdo dos
pallets, € necesséria uma empilhadeira com garfo.

Uma outra possibilidade é dispor os tambores
horizontalmente e superpostos em até trés filas, com ripas de
madeira de permeio e calgos convenientes, conforme j& foi
mostrado. A retirada dos tambores € feita usando-se uma
rampa formada por duas tdbuas grossas colocadas em
paralelo, por onde rolam cuidadosamente os tambores.

Panos e estopas sujos de 6leo ndo devem ser deixados
nesses locais, porque constituem focos de combustdo, além
do fator estético.O almoxarifado de lubrificantes deve ficar
distante de poeiras de cimento, carvao etc., bem como de fontes
de calor como fornos e caldeiras.

O piso do almoxarifado de lubrificantes n&o deve soltar
poeira e nem absorver 6leo depois de um derrame acidental.
Pode-se retirar 6leo de um tambor em posicéo vertical utilizando
uma pequena bomba manual apropriada.

Os tambores que estiverem sendo usados devem ficar
deitados horizontalmente sobre cavaletes adequados. A retirada
de 6leo é feita, nesse caso, por meio de torneiras apropriadas.

Geralmente adapta-se a torneira ao bujao menor. Para o
caso de Oleos muito viscosos, recomenda-se usar o bujéo
menor. O bujdo com

torneira adaptada deve
ficar voltado para baixo, e
uma pequena lata deve
ser colocada para captar
um eventual gotejamento,

conforme a figura.
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Os recipientes e os funis devem ser mantidos limpos,

se o tambor sempre bem fechado.

Acessorios de lubrificagao

lavados periodicamente com querosene e enxugados antes
de voltarem ao uso. Para graxas, que em geral s&o em nimero
reduzido e cujo consumo é muito menor que o de Oleos,
recomenda-se 0 emprego de bombas apropriadas, mantendo-

Os principais acessorios utilizados em lubrificagcdo séo

0s seguintes:

Talha: serve para mover
os tambores de lubrifican-
tes e pode ser manual ou
elétrica.

Empilhadeira: é utilizada
na estocagem dos tambo-
res.

prateleira

b

Tanque para enxaguar

Tanque: é utilizado para a
limpeza do equipamento
de lubrificagao.

Misturador: é aplicado para
misturar dleo solivel com
dgua.

Torneira: é utilizada para
retirar 6leo do tambor e é
aplicada nos orificios dos
bujdes de enchimento.

-

Equipamento de retirada
de dleo: sao, normalmente,
bombas manuais, que sao
instaladas no bujao do
tambor.

Equipamento para
retirada de graxa: a graxa,
devido a sua consisténcia,
exige a remogao da tampa
e instalagao de um
equipamento especial a
base de ar comprimido,
que a mantém comprimida
contra a base do tambor
mediante uma chapa.

Enchedores de pistola de
graxa: sao uteis para evitar
contaminagdes, podendo
ser manuais ou a ar
comprimido.

| Pistolas portdteis para

graxa: sao usadas para
lubrificagao de grupos de
equipamentos e podem ser
a ar comprimido ou
elétricas.
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Carrinhos de lubrificagao: por causa da Lubrificadores de fusos téxteis: sao

necessidade de se aplicar diferentes tipos aparelhos utilizados para retirar o dleo
de lubrificantes a varios equipamentos e usado, limpar o recipiente e aplicar oleo
em locais distantes, usam-se carrinhos de novo

lubriticantes

O lubrificador

O homem-chave de toda a lubrificagdo € o lubrificador. De nada adiantam planos de
lubrificag&o perfeitos, programas sofisticados e controles informatizados, se os homens que
executam 0s servigos ndo estiverem devidamente capacitados e habilitados para a fungéo.

Um bom lubrificador deve Ter conhecimento e habilidades que Ihe permitam discernir
entre o que é correto e o que é errado em lubrificagdo. O bom lubrificador devera saber:

e a forma certa de lubrificar em equipamento;

e quais lubrificantes sdo utilizados na empresa;

e quais os efeitos nocivos da mistura de lubrificantes;

e quais 0s equipamentos de lubrificacdo devem ser utilizados;

e quais as consequéncias de uma contaminacao;

e evitar a contaminacgéo;

e quais procedimentos seguir para a retirada de amostras;

e como estocar, manusear e armazenar lubrificantes;

e qual a relacao entre lubrificacdo e seguranca pessoal;

e quais as consequéncias de uma ma lubrificacao;

e quais as funcdes e principais caracteristicas dos lubrificantes;

e quais 0s impactos dos lubrificantes no meio ambiente;

® 0 que sédo sistemas de lubrificacao;

e como funcionam os sistemas de lubrificacéo;

e como cuidar dos sistemas de lubrificacao;

e quais equipamentos devem ser lubrificados;

e quais pontos de lubrificagdo devem receber lubrificante.
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Solucionando
Problemas

Assinale com X a alternativa correta.

1) Podemos considerar que uma lubrificacdo esté correta quando a maquina receber:

a) ( ) o lubrificante correto, com média viscosidade e baixa fluidez;

b) ( ) o lubrificante mais aditivado, com alta fluidez e baixa viscosidade;

¢) ( ) o lubrificante correto, no volume correto e no momento adequado;

d) ( ) o lubrificante de origem parafinica com a viscosidade ideal;

e) ( ) o lubrificante de melhor qualidade e de origem nafténica com alta viscosidade.

2) As falhas de lubrificacdo em maquinas podem provocar:

a) ( ) desgaste nos componentes afetando a vida (til deles;

b) ( ) aeliminag&o das forcas de atrito com aumento de poténcia;

c) () vibragdes harmdnicas nos componentes, que passam a trabalhar melhor;
d) ( ) aumento na velocidade dos componentes maoveis;

e) () apenas rachaduras nos cobecotes, correias e eixos.

3) Uma lubrificagdo organizada apresentada as seguintes vantagens:

a) ( ) aumenta o consumo de energia e diminui a vida Gtil da maquina;

b) ( ) reduz o consumo de energia, reduz os custos, reduz o consumo de lubrificantes
€ aumenta a vida Gtil da maquina;

¢) ( ) reduz o consumo de energia, reduz os custos, aumenta o consumo de
lubrificantes e aumenta a vida Gtil da maquina;

d) ( ) aumenta o consumo de energia, reduz os custos, reduz o consumo de
lubrificantes e mantém a vida Util da maquina;

e) ( ) reduz o consumo de energia, aumenta 0s custos, reduz o consumo de
lubrificantes e prolonga a vida Gtil da maquina.
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Solucionando
Problemas

4) A primeira providéncia a ser executada ao se instalar um programa de lubrificacao é:

a) ( ) colocar lubrificantes altamente viscosos em todos 0os componentes de todas
as maquinas;

b) ( ) ficar um més lubrificar as maquinas que estdo em servico e lubrificar somente
aguelas que estdo paradas para manutencao;

c) ( ) trocar os lubrificantes de todas as maqguinas que estdo em servico e lubrificar,
somente com graxa, aquelas paradas para manutencgéo;

d) ( ) fazer um levantamento cuidadoso das maquinas para avaliar suas reais
condicbes;

e) ( ) importar 6leos e graxas da Europa, pois ndo se pode confiar nos produtos

comercializados pelas empresas instaladas no Pais.

5) A estocagem e a armazenagem de 6leos lubrificantes exigem alguns cuidados.
Entre esses cuidados, deve-se evitar:

a) ( ) apresenca de graxas, pois elas reagem com 0s 6leos e formam piche;
b) ( ) locais arejados, pois o ar oxida todos os 6leos com grande rapidez;

c) () locais com temperatura ao redor de 22C, que pode degradar os 0Oleos;
d) ( ) tambores deitados ou de pé, pois o ideal € manté-los pendurados;

e) ( ) apresenca de 4gua, pois esta é contaminante.
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