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I - HISTORICO 



0 PETROLEO 

i 
4 

0 p e t r o l e o e f o r m a d o p o r r e s t o s de v e g e t a i s e pequenos 

a n i m a i s , p r i n c i p a 1 mente m o l u s c o s , como c a r a m u j i n h o s , o s t r a s e ma 

r i s c o s , que se d e p o s i t a r a m , em g r a n d e q u a n t i d a d e , no f u n d o dos 

mares e l a g o s , ha m f l h o e s de anos. Com os movi m e n t o s da cro£ta 

da t e r r a d u r a n t e seu r e s f r i a m e n t o , e sses mares e l a g o s f o r a m sen 

do s o t e r r a d o s , E, SOD a p r e s s a o das camadas e r o c h a s , sob acao 
r 

do c a l o r e, tambem, do tempo, essa massa ae r e s t o s o r g i n i c o s se 

t r a n s f o r m o u num o l e o f o r m a d o p e l a combinacao de m o l e c u l a s de c a r 

bono e de H i d r o g e n i o - num composto de h i d r o c a r b o n e t o s , denomina 

do P e t r o l e o . 

Em s e c u l o s mais r e c e n t e s , o p e t r o l e o f o i tambem encon 

t r a d o a ^ f l o r da t e r r a em v a r i a s p a r t e s do mundo, como na Franca 

e nos E s t a d o s U n i d o s . Na Franca p o r e x e m p l o , f o i p e l a p r i m e i r a 

v e z , m i n e r a d o em 1742, m e d i a n t e oocos que nao u I t r a p a s s a v a m t r i n 

t a m e t r o s de p r o f u n d i d a d e . Mas e o ano de 1859 que se c o n s i d e r a 

marco da l n d u s t r i a l i z a c a o do p e t r o l e o . N aquele ano, o ex-maqui 

n i s t a de t r e m Edwin Drake d e s c o b r i u p e t r o l e o em T i t u s v i l l e , Pen 

s i l v a n i a , E s t a d o s u n i a o s , a uma p r o f u n d i d a d e de apenas v i n t e e 

urn m e t r o s , p e r f u r a n d o a t e r r a por meio de p e r c u s s a o , usando a l g o 

como uma lia t e - e s t a ca . I n s t a l o u - s e j u n t o ao pogo uma r u d i m e n t a r 

r e f i n a n a , que p r o d u z i a q u e r o s e n e . Comecou, e n t a o , o que se pode 

r i a chamar de c o r r i d a do o u r o n e g r o , com p e r f u r a c o e s em v a r i a s 

p a r t e s do mundo, mas pr I nc i pa I men t e nos E s t a d o s U n i d o s . E f i n a j _ 

mente em 1973 e x p l o d i a a c r i s e m u n d i a l do p e t r o l e o . 0 ano c a r a c 

t e r i z o u - s e p e l a e f e t i v a t r a ns f e r i n e i a do c o n t r o I e da p o l T t i ca mur^ 

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

paTses e x p o r t a d o r e s . A nova g u e r r a a r a b e - i s r a e l e n s e , em o u t u b r o , 



c n o u a s i t u a c a o d r a m a t i c a no c e n a r i o p e t r o l T f e r o m u n d i a l , p o t s 

os paTses a r a b e s e x p o r t a d o r e s u t i l i z a r a m o p e t r S l e o como arma 

p o l T t i c a , por c o r t e s p r o g r e s s i v e s na p r o d u c a o e suspensao de 

f o r n e c i m e n t o aos paTses c o n s i d e r a d o s i n i m i g o s de sua c a u s a . De 

1972 para 1 980 o p r e c o do b a r r i l de p e t r o l e o que c u s t a v a urn pou 

co mais de US$ 1,5, passou a c u s t a r mais de US$ 30. Em resumo, 

0 p e t r o l e o d e i x o u de s e r urn p r o d u t o b a r a t o . 

A PETROBRAS 

F o i c r i a d a p e l a L e i no 2.004, de 3 de o u t u b r o de 

1 953 e i n s t a l a d a s o l e n e m e n t e no d i a 10 de maio de 1 954 , d a t a em 

que comecaram suas o p e r a g o e s , apos t e r r e c e b i d o do CNP a c e r v o , 

( i n s t a l a g o e s e e q u i p a m e n t o s ) a v a l i a d o em c e r c a de 165 m i l h o e s 

de d o l a r e s e p r o d u c a o de 3.000 b a r r i s d i a , s i t u a c a o b a s t a n t e 

p r e c a r i a , c o n s i d e r a n d o - s e que a companhia e s t a t a l m e x i c a n a , 

PEMEX, n a s c e r a q u a t o r z e anos a n t e s com urn a c e r v o de 500 milhoes 

de d o l a r e s e p r o d u c a o de 100.000 b a r r i s d i a . 

A PETROBRAS, p o r t a n t o , a m p l i o u r a p i d a m e n t e seu par 

que i n d u s t r i a l , p ara r e d u z i r ao mTnimo ou e s t a n c a r a o n e r o s a 

i m p o r t a g a o de d e r i v a d o s e f i n a n c i a r a e x p l o r a c a o . Promoveu a 

e s p e c i a l i z a c a o de dezenas de t e c n i c o s no e x t e r i o r e l a n c o u - s e a 

busca do p e t r o l e o em t o d a s as nossas b a c i a s s e d i m e n t a r e s . Nas 

b a c i a s t e r r e s t r e s , alem do Reconcavo B a i a n o e de algumas a r e a s 

em S e r g i p e , A l a g o a s e E s p T r i t o S a n t o , nada mais e x p r e s s i v o f o i 

e n c o n t r a d o em t e r m o s de p e t r o l e o . Alem d i s s o , os campos baianos 

d e n u n c i a v a m s i n a i s de p r o g r e s s i v o e s g o t a m e n t o . Sem d i m i n u i r o 

e s f o r c o de s o l u c i o n a r os i n t r i n c a d o s p r o b l e m a s das b a c i a s t e r 

r e s t r e s , a PETROBRAS l a n c o u - s e a e x p l o r a g a o da p l a t a f o r m a con 

t i n e n t a l a i n d a na decada de 60, a t e que v e r i f i c o u - s e em 1968 a 



p r i m e i r a d e s c o b e r t a c o m e r c i a l no mar, com o campo de Guaricema 

no l i t o r a l de S e r g i p e . DaT p o r d i a n t e , novas d e s c o b e r t o s se su_ 

cederam, a t e a i d e n t i f i c a c a o do p e t r o l e o na b a c i a de Campos, 

que d o b r a r i a as r e s e r v a s b r a s i l e i r a s . 

i 

I 
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D e s i g n a d o s que fomos p e l a PETROBRAS e a UNIVLRSIDA-
II 

DE FEDERAL DA PARAlBA p a r a a a p r e s e n t a c a o de um r e l a t o r i o em 

c o n c l u s a o do e s t a g i o , passo a r e l a t a r s u c i n t a m e n t e os a s s u n t o s 

l i g a d o s a minha a r e a que mais me d e s p e r t a r a m a a t e n c a o : 

I n i c i a l m e n t e devo d i v i d i r a nossa e s t a d i a na PETRO 

BRAS em t r e s s e t o r e s , p a r a f a c i l i t a r a c o n f e c c a o d e s t e , como 

tambem d a r m e l h o r e s c o n d i c o e s de en t e n d l m e n t o . 

19 S e t o r ; Sede da PETROBRAS em A r a c a j u 

29 S e t o r : Tecarmo - A t a l a i a 

39 S e t o r : Regiao de Produgao de C a r m o p o l i s . 
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I n i c i a n d o nossas a t i v i d a d e s d e n t r o da empresa, t i v e 

mos uma e n t r e v i s t a com os e n g e n h e i r o s Jose A n t o n i o e A l a d i o , 

quando fomos s u b m e t i d o s a uma a v a l i a c a o dos c o n n e c i m e n t o s ad 

q u i r i d o s na UFPb. Em s e g u i d a o e n g e n h e i r o A l a d i o , Chefe da SE 

TOF ( S e t o r de O f i c i n a s ) nos f e z uma e x p l a n a c a o do que e r a a PE 

TROBRAS, dando e n f o q u e as a t i v i d a d e s por e l a a b s o r v i d a s , d e s t a 

cando seus s e t o r e s e passando l o g o a m o s t r a r t o d a s as o f i c i n a s 

p o r e\e c n e f i a d a s , bem como nos a p r e s e n t a n d o a t o d o s os seus 

c h e f i ados. E p o r f i m nos concedeu uma pr o g r a m a c a o de e s t a g i o , 

que passamos a o b e d e c e - t a . 

Na p r i m e i r a e t a p a do nosso e s t a g i o (_SEDE) , e s t i vemos 

l i g a d o s a t o d a s as o f i c i n a s , que fazem a manutencao c o r r e t i v a 

d e s t a Regiao da PETROBRAS. t , p a r a m e l h o r s i m p l i f i c a c a o passo 

a d e s c r e v e r nossos f e i t o s d e n t r o da empresa em d i s t i n t a s o f i c i ^ 

nas . 

1 . O f i c i n a de Compressores 

A q u i t i v e m o s o p o r t u n i d a d e de acompanhar e p a r t i c i p a r 

de t o d a a montagem de urn c o m p r e s s o r B a r i o n k a r , que e s t a v a na 

DIMAN ( D i v i s a o de M a n u t e n c a o ) , apenas para r e p a r o s . O B a r i o n k a r 

tern as s e g u i n t e s e s p e c i f i c a c o e s t e c n i c a s : 

Modelo BV - 600L 

T i p o I e s t a g i o , s i m p l e s e f e i t o 

R e f r i g e r a c a ' o R e f r i g e r a d o a a r 

N9 de c i l i n d r o s l u b r i f i c a d o s 4 

D i i m e t r o do c i l i n d r o 8 3/4 p o l (222mm) 

Curso do p i s t a o 3 7/8 p o l (98,5mm) 

Rotagao maxima I40U rpm. 
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Maxima p r e s s a o de d e s c a r g a 50l_bsy po I J 2 ( 3 , 5 kg/cm^) 

C a p a c i d a d e do R e s e r v a t o r i o de Oleo , 

no C a r t e r 18,2 l i t r o s 

P r e s s a o do 5 l e o 25 L b s / p o l / 2 (.1,75 k g / c m 2 ) 

ConcluTda e s t a p r i m e i r a t a r e f a , desmontamos mais 

d o i s c o m p r e s s o r e s de a r B a r i o n k a r , que e s t a v a m com s e r i o s p r o 

b l e m a s , a s a b e r : 

- Compressor B a r i o n k a r , que se e n c o n t r a v a na a r e a de 

Rubalo e que por s e r uma r e g i a o de p r a i a , houve uma p e n e t r a g a o 

de a r e i a de d u n a s , d a n i f i c a n d o a s s i m os p i s t o e s e as b i e l a s . 

Suas c a r a c t e r T s t i c a s t e c n i c a s : 

Modelo BTN 20E 

A l t a p r e s s a o 450 PS I 

R o t a c o e s 960 rpm 
i 

T i p o 2 e s t a g i o s 

- Compressor de a r B a r i o n k a r , que e s t a v a na DIMAN 

para r e p a r o s , d e v i d o a urn e r r o de o p e r a g a o na q u a l o o p e r a d o r 

g i r o u o v o l a n t e ( p o l i a ) no s e n t i d o i n v e r s o e p o r c o n s e q u e n c i a 

d a n i f i c o u as b i e l a s e p i s t o e s . Suas e s p e c i f i c a c o e s t e c n i c a s : 

Modelo BTS 50 

Ano 1980 

NO 09801 352 

R o t a c o e s 960 rpm 

B a i x a p r e s s a o 175 PSI 

T i p o 2 e s t a g i o s 

No p r i m e i r o c o m p r e s s o r , a i n d a t i v e m o s tempo de p a r 

t i c i p a r do i n T c i o da montagem, e que nao f o i c o n c l u i d a com a 

nossa p r e s e n c a , d e v i d o a e s p e r a de ma t e n * a 1 ( p e c a s de r e p o s i g a o ) . 
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2. O f i c i n a de Bombas H i d r a u l i c a s 

Na r e f e r e n t e o f i c i n a , e s t i v e m o s l i g a d o s , com v a r i o s 

t i p o s de bombas h i d r a u l i c a s e as suas d i f e r e n t e s n e c e s s i dades 1 

de m a n u t e n c a o , que vao desde urn s i m p l e s t e s t e de f u n c i o n a m e n t o 

em bombas n o v a s , como em mudar o seu p r o c e s s o de 1 u b r i f i c a c a o , 

quando se t o r n a i n s a t i s f a t o r i a . 

Acompanhamos montagens e desmontagens de bombas de 

s o d o r a s , que t r a b a l h a m em r e g i o e s de t r a t a m e n t o de p e t r o l e o , 

i n j e t a n d o urn p r o d u t o quTmico f a b r i c a d o p e l a H o e s t , p a r a f a c i l i ^ 

t a r a ^ s e p a r a g a o do p e t r o l e o da agua. E s t a i n j e c a o q u T m i c a e r e a , 

l i z a d a em media de 12 l i t r o s p o r h o r a . P a r t i c i p a n t s de desmon 

tagem e montagem de bombas v e r t i c a i s de d i f e r e n t e s numeros de 

e s t a g i o s . Bombas c e n t r T f u g a s , bombas de i n c e n d i o que f u n c i o n a m 

i m e r s a s no oceano, j u n t o a p l a t a f o r m a , p r e p a r a d a s para f u n c i o 

nar au toma t i camen t e . T a i s bombas, d e v i d o ao nao f r e q u e n t e f u j i 

c i o n a m e n t o e a sua imersa'o em agua s a l g a d a , e x i g e m f r e q u e n t e s 

manu t e n c o e s . 

A s s i s t i m o s o p o r t u n a m e n t e t e s t e s de bombas c e n t r i f u 

gas n o v a s , que l a se e n c o n t r a v a m , apenas p a r a t e s t e . E n t r e e l a s 

podemos c i t a r a bomba KSB. 

T i p o CPK 32-160 

3 ~ Q = 10 m /h ( v a z a o ) 

H = 50 mca ( a l t u r a m a n o m e t r i c a ) 

3500 rpm ( r o t a c o e s ] 

A c i o n a d a p o r m o t o r e l e t r i c o de 12 CV. 
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3. O f i c i n a de Maquinas O p e r a t r i z e s 

E n c o n t r a m o s uma o f i c i n a bem a p a r e l h a d a e com urn pes 

s o a l e s p e c i a I i z a d o , p o r t a n t o , c a p a c i t a d a para a t e n d e r a manu 

t e n g a o e x i g i d a p e l a empresa. 

£ n e s t a o f i c i n a que se f a b r i c a m as pegas de r e p o s i 

gao das m a q u i n a s , como tambem o u t r o s t i p o s de t r a b a l h o , que 

passo a e x e m p l i f i c a r , a l g u n s dos m u i t o s que t i v e a s o r t e de 

acompanhar sua r e a l i z a g a o : 

- D e s b a s t e e e n c h i m e n t o da h a s t e de urn macaco t e l e s 

c o p i c o , que o p e r a na p l a t a f o r m a , r e a l i z a d a p o r urn t o r n e i r o , A 

pos o d e s b a s t e e o e n c h i m e n t o , temos a t e r c e i r a e t a p a que e a 

r e t T f i c a , que nao nos f o i p o s s T v e l acompanhar, p e l o f a t o de 

que f o i f e i t o f o r a da PETROBRAS. 

- R e t T f i c a de bombas de lama, que t r a b a l h a m j u n t a 

mente aos pogos de p e t r o l e o , t i r a n d o e c o l o c a n d o lama nos po 

gos a f i m de m a n t e r a p r e s s a o i d e a l para que as p a r e d e s do po 

go nao desmoronem e que s e r v e , tambem, para l u b r i f i c a r a br o c a 

e d e t e r o gas e o p e t r o l e o , no caso de d e s c o b e r t a , Chama-se l a 

ma de p e r f u r a g a o , uma m i s t u r a de B e t o n i t a , A r g i l a , Oleo D i e s e l 

Agua , e t c , 

- Conf e c g o e s de pegas que vao de s i m p l e s p a r a f u s o s , 

a t e c o m p l e x a s pegas que ex i g e m g r a n d e p r e c i s a o d i m e n s i o n a l . Ci 

tamos "a c o n s t r u g a o de uma F l u i d e n que t r a b a l h a com v a p o r , con_ 

f e c g a o que se f e z n e c e s s a r i o , d e v i d o t e r m o s e n c o n t r a d o p r o b l e 

mas no t e s t e h i d r o s t a t i c o , com a que se e n c o n t r a v a em operagao. 

Em p a r a l e l o , a s s i s t t m o s j u n t o ao e n g e n h e i r o Humber_ 

t o , ao ba1anceamento de d o i s r o t o r e s de d o i s m o t o r e s G.E., que 

pesavam r e s p e c t i v a m e n t e , 72 e 130 q u i l o s . Mais a d i a n t e urn G.E. 

de 30 q u i l o s , com o t e c n i c o e s p e c i a 1 i z a d o da PETROBRAS. 



14 

4. O f i c i n a de P i n t u r a 

Chegando n e s t a o f i c i n a , o e n c a r r e g a d o do p e s s o a l nos 

deu as n e c e s s a r i a s i n f o r m a c o e s s o b r e p r e p a r a g a o das pegas e ma 

q u i n a s p a r a a p i n t u r a , como a p i n t u r a em s i . 

Vimos t o d o o p r o c e s s o de j a t e a m e n t o de a r e i a a l i r e a 

l i z a d o , que passamos a d e s c r e v e r : p r i m e i r o p e n e i r a - s e a a r e i a , 

com a f i n a l i d a d e de r e t i r a r as p e d r a s . Em s e g u i d a c o l o c a - s e no 

d e s a r i a d o r , p r o d u t o para o j a t e a m e n t o . 0 o p e r a d o r d e v e r a e s t a r 

t o t a l m e n t e p r o t e g i d o , para a sua p r 5 p r i a s e g u r a n g a . A sua r e s 

p i r a g a o se f a z a t r a v e s do a r c e d i d o p e l o c o m p r e s s o r . 

Na o p o r t u n i d a d e d i g o que o j a t e a m e n t o p o r nos a s s i s 

t i d o , f o i do t i p o SA 2,5 (o mais comum na PETROBRAS). Mas e x i s 

tern o u t r o s como: 

SA 1 - E s c o v i m e n t o 

SA 2 - J a t o comercia'l 

SA 2,5 - Quase b r a n c o 

SA 3 - Br a n c o 

b - O f i c i n a de V a l v u l a s 

Tomamos c o n h e c i m e n t o j u n t o aos t e c n i c o s , com demons^ 

t r a g o e s i n c l u s i v e , de t o d o s os t i p o s de v a l v u l a s a l i e x i s t e £ 

t e s e aigumas de suas manutengoes. Descrevemos s o b r e o labora_ 

t o r i o de v a l v u l a s de s e g u r a n g a e a l i v i o , que mais e s t a a exi_ 

g i r c u i d a d o s , dado as suas c o n d i g o e s de t r a b a l h o , quando em 

o p e r a g a o . 

- S a l a de t e s t e de v a l v u l a s de s e g u r a n g a e a l i v i o 

0 Sr. Manoel e o Sr. P r u d e n t e , nos p r o p o r c i o n a r a m a 
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o p o r t i / n i d a d e de a s s i s t i r ao t e s t e , de uma v a l v u l a de se g u r a n g a , 

que o p e r a na p l a t a f o r m a m a r T t i m a e que tern as s e g u i n t e s e s p e c i 

f i c a c o e s : 

F a b r i c a n t e T e l e dyne 

T i p o 2b KA 12-120 

N9 de s e r i e 64577 -A8 

Unidade P.G.A. - 05 

Equ i p a m e n t o 5b - n9 10 

(Vaso s e p a r a d o r ) 

E com os s e g u i n t e s dados t e c n i c o s : 

PEgAS INTERNAS MATERIAL OBSERVAgOES 

T i p o 26 KA 12 - 120 

O r i f T c i o 3 Pol , KA pol 

Set b60 PSI G 

Serie 64577 - A8 

Capacidade 24290 

Sobre pressao , . . 10% 

GPM 70°F WK 

Contra pressao. . . 660 PSI G 

Fluido Gas 

d 

A v a l v u l a f o i r e g u l a d a para que f o r n e c e s s e o Pop 

A 660 PST, d e v i d o a sua p r e s s a o de t r a b a l h o . 

Apos c o n c l u T d o o t e s t e , o S r . P r u d e n t e ( I n s p e t o r de 

I n s t r u m e n t a c a o ) nos concedeu e x p l i c a c o e s m i n u n c i o s a s s o b r e val_ 

v u l a s ; da i m p o r t a n c i a de suas molas e seus r e s p e c t i v o s calcu_ 

l o s e mi n u n c i a s o u t r a s . D e n t r e m u i t a s , passo a d i s s e r t a r a l g u 

ma s: 

A f i n a l i d a d e p r i n c i p a l de uma v a l v u l a de s e g u r a n g a 

e a l i v i o , e a p r o t e g a o de v i d a s e e q u i p a m e n t o s , e v i t a n d o aumeri 
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t o s de p r e s s a o alem dos l i m i t e s p e r i g o s o s . E urn d i s p o s i t i vo i'au 

t o - o p e r a d o , que usa a e n e r g i a do p r o p r i o f l u i d o que c o n t r o l a , 

p a r a a sua o p e r a g a o . 

Em p r i n c T p i o , deve a t e n d e r a t r e s f u n g o e s b a s i c a s , 

de forma c o n f i a v e l e p r e c i s a : 

1? - A b r i r a uma p r e s s a o p r e - d e t e r m i n a d a ; 

2? - D e s c a r r e g a r t o d o volume p r e v i s t o em seu dimen 

s i o n a m e n t o , na s o b r e p r e s s a o p e r m i t ! d a ; 

3? - Fechar d e n t r o do d i f e r e n c i a l de a l T v i o p e r m i t ! 

do, com a vedagao i n i c i a l . 

Algumas d e f i n i g o e s se fazem n e c e s s a r i a s , p a r a melho 

r e s e s c l a r e c i m e n t o s s o b r e as v a l v u l a s de s e g u r a n g a e a l T v i o : 

- V a l v u l a de Seguranga - E urn d i s p o s i t i v o a u t o m a t i 

co de a l T v i o de p r e s s a o , a t u a d a p e l a p r e s s a o e s t a t i c a na e n t r a 

da e c a r a c t e n " z a d a p e l a a b e r t u r a i n s t a n t a n e a (Pop A c t i o n ) . I s s o 

o c o r r e , quando o f l u i d o e v a p o r ou gas. 

- V a l v u l a de A l T v i o - E urn d i s p o s i t i v o a u t o m a t i c o 

de a l T v i o de p r e s s a o , a t u a d a p e l a p r e s s a o e s t a t i c a na e n t r a d a , 

e que se a b r e , a medida que a p r e s s a o aumenta, acima da p r e s 

sao de a j u s t e , o que o c o r r e no t r a b a l h o com l T q u i d o s . 

- V a l v u l a de A l i v i o e Seguranga - E a v a l v u l a que 

o p e r a com v a p o r , gas e l i q u i d o , s i m u 1 t a n e a m e n t e . 

- P r e s s a o de A j u s t e - E a p r e s s a o de e n t r a d a , na 

q u a l a v a l v u l a f o i c a l i b r a d a para a b r i r , no p r o c e s s o . 

- P r e s s a o de Operagao - E a p r e s s a o de " t r a b a l h o " d o 

p r o c e s s o ( v a s o , l i n h a , c a l d e i r a , e t c . ) , em c o n d i g o e s normal's. 

- S o b r e p r e s s a o - E a p o r c e n t a g e m da p r e s s a o de ajus_ 

t e , na q u a l a v a l v u l a t e r a a t i n g i d o sua c a p a c i d a d e t o t a l de 
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desca r ga, 

- C o n t r a - p r e s s a o - E a p r e s s a o e s t a t i c a e x i s t e n t e na 

s a i d a de uma v a l v u l a de a l T v i o , d e v i d o a p r e s s a o no s i s t e m a de 

d e s c a r g a . 

P r i n c i p a l s p a r t e s das v a l v u l a s e suas f u n c o e s : 

1} B o c a l e D i s c o : Comumente chamadas de " p a r t e s i n 

t e r n a s " ou " p a r t e s em c o n t a t o com o f l u i d o " . Sao as pecas que 

"contemn" a p r e s s a o a n t e s da a b e r t u r a da v a l v u l a . 

2) Mola e h a s t e : A f o r c a e s t a t i c a da mola c o m p r i m i -

da e t r a n s m i t i d a para o d i s c o a t r a v e s da h a s t e . Para cada v a l 

v u l a , a p r e s s a o de a j u s t e e x i g e uma mola com c a r a c t e r T s t i c a s d_e 

f i n i d a s ( f a i x a de p r e s s a o ou banda p r o p o r c i o n a 1 ) . 

3) Guia e a n e i s de a j u s t e : Guia e a peca r e s p o n s a -

v e l p e l o a l i n h a m e n t o p e r f e i t o das p a r t e s m o v e i s . Os a n e i s de 

a j u s t e do b o c a l e da g u i a , p o s s i b i l i t a m o c o n t r o l e da acao da 

v a l v u l a ( a b e r t u r a p r e c i s a , c u r s o t o t a l e d i f e r e n c i a l de a l T v i o 

a p r o p r i a d o ) . 

Operacao da Va I vu1 a : 

D u r a n t e a o p e r a c a o n o r m a l , e recomendado que a p r e s 

sao d e r o p e r a c a o , s e j a m a n t i d a a b a i x o da p r e s s a o de a j u s t e da 

v a l v u l a , em no mTnimo 10%. 

A p r e s s a o do b o c a l , a b a i x o do d i s c o , a t u a c o n t r a a 

f o r c a e s t a t i c a da mola a p l i c a d a ao d i s c o . 0 d i f e r e n c i a l r e s u ^ 

t a n t e t e n d e a a b r i r a v a l v u l a . 

Quando a p r e s s a o de o p e r a c a o c o l i d e com a f a i x a de 

d i f e r e n c i a l de a l T v i o , a v a l v u l a " v a z a " e e s t e vazamento causa_ 

ra danos p r e m a t u r o s ao b o c a l e ao d i s c o . 
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i 

6 - O f i c i n a de Solda 

Apesar de nao t e r m o s chance de a l i a r m o s a t e o r i a a 

p r a t i c a n e s t a r e f e r i d a o f i c i n a , acompanhamos ao e n c n i m e n t o p o r 

s o l d a de urn r e d u t o r da " M i c r o l a b " que f o i r e a l i z a d a com e l e t r o 

do de f e r r o f u n d i d o , em c u j a c o m p o s i c a o e x i s t e p e r c e n t a g e n s de 

c a r b o n p ( C ) , S i l i c i o ( S i ) e Manganes ( M n ) . 

• 

No m a i s , t i v e m o s e x p l i c a g o e s s o b r e t u d o r e f e r e n t e a 

s o l d a g e m do m e s t r e de s o l d a , o S r . M a g a l h a e s , que em o p o r t u n i 

dade com o e n g e n h e i r o A l a d i o , nos m o s t r a r a m t o d a a sua o f i c i n a 

ou s e j a , as e s t u f a s onde sao g u a r d a d o s : os e l e t r o d o s , a mesa 

p a n t o g r a f i c a e t o d o s os moldes de pegas e x i s t e n t e s na PtTROBRAS 

que j a n e c e s s i t a r a m de c o p i a , a g u i l h o t i n a , s o l d a s e l e t r i c a s e 

o x a c e t i 1 e n i c a e suas c a l a n d r a s , as q u a i s , uma d e l a s f o i p r o j e 

t a d a e c o n f e c c i o n a d a p e l a PETROBRAS. 

7 - O f i c i n a de Motores 

I n i c i a l m e n t e e s t i v e m o s no l a b o r a t b r i o de bomba i n j e 

t o r a ( p a r t e i n t e g r a n t e da o f i c i n a ) , onde j u n t o ao Sr. W e l l i n £ 

t o n , t e s t a m o s os e q u i p a m e n t o s de i n j e g a o D i e s e l e recebemos t o 

da e p o s s T v e l e s c l a r e c i m e n t o s s o b r e o a s s u n t o do Sr. V a l d i : 

- P a r t e s do e q u i p a m e n t o de i n j e g a o D i e s e l : 

1) Bomba i n j e t o r a 

2) Bomba a l i m e n t a d o r a 

3) R e g u l a d o r de r o t a g a o 

4) Avango de i n j e g a o 

5) P o r t a i n j e t o r e s e b i c o s i n j e t o r e s 

6) F i l t r o de c o m b u s t T v e l 
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- Bomba I n j e t o r a : 

No m o t o r de combustao i n t e r n a D i e s e l , o c o m b u s t T v e l 

e i n j e t a d o p e l a bomba i n j e t o r a , a t r a v e s do b i c o i n j e t o r , m̂ 

q u a n t i d a d e s dosadas com e x a t i d a o . No c u r s o de a s p i r a c a o , o mo 

t o r apenas a s p i r a a r e esse a r e t a o a q u e c i d o d u r a n t e o " ( j u r s o . 

de c o m p r e s s a o , que o c o m b u s t T v e l i n j e t a d o , p o r v o l t a do Mm do 

c u r s o , s o f r e uma a u t o - c o m b u s t a o ; porem, e p r e c i s o que o combus_ 

t T v e l s e j a i n j e t a d o na camara de c o m b u s t a o , obedecendo as se_ 

g u i n t e s c o n d i g o e s : 

1 - Em uma q u a n t i d a d e p e r f e i t a m e n t e d o s a d a , de aco£ 

do cornea c a r g a do m o t o r , 

2 - No momento e x a t o , 

3 - D u r a n t e urn i n t e r v a l o de tempo bem d e t e r m i n a d o . 

- Bomba A l i m e n t a d o r a : 

A s p i r a o c o m b u s t T v e l do t a n q u e , p r e s s i o n a n d o - o p e l o 

f i l t r o a camara de a s p i r a g a o da bomba i n j e t o r a , e o p i s t a o da 

bomba a c i o n a d o p e l o e i x o de comando, p r e s s i o n a o c o m b u s t i v e l 

a t r a v e s da v a l v u l a de p r e s s a o e p e l o t u b o de p r e s s a o ao b i c o 

i n j e t o r . D e p o i s de c o n c l u T d o o c u r s o de p r e s s a o , a v a l v u l a de 

p r e s s a o f e c h a sob a agao da mola o t u b o de p r e s s a o e o p i s t a o 

e novamente l e v a d o a sua p o s i g a o i n i c i a l p e l a sua m o l a . 

Cada p i s t a o e seu c i l i n d r o , formam o e l e m e n t o da 

bomba, que por sua vez sao t a o a j u s t a d o s urn ao o u t r o com t a n t a 

p r e c i s a o , que mesmo a p r e s s a o e l a v a d a e b a i x a s r o t a g o e s , velam 

p e r f e i t a m e n t e , p o r i s t o so podem s e r s u b s t i t u T d o s e l e m e n t o s c o m 

p i e t o s . 

- R e g u l a d o r de Rotagao 

Con f o r m e sua a p l i c a g a o , e x i g e - s e dos mo t o r e s que i n 
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d e p e n d e n t e m e n t e da c a r g a , mantenham c o n s t a n t e uma d e t e r m i n a a t e 
r 

r o t a g a o , ou quando t r a b a l h e m d e n t r o de urn d e t e r m i n a d o ambit'o 

de r o t a g a o , que nao u l t r a p a s s e m t a n t o a c i m a , como a b a i x o , de 

urn v a l o r i n a d m i s s T v e l . 

Para m a n t e r a r e q u e r i d a r o t a g a o com c a r g a v a r i a v e l , 

e p r e c i s o que as q u a n t i d a d e s de c o m b u s t T v e l , que vao t e r ao 

m o t o r , sejam dosados de a c o r d o com o n e c e s s a r i o t o r q u e . 

Os movimentos dos c o n t r a p i s o s ( do r e g u l a d o r c e n t r T 

f i c o ) , H s a ~ o t r a n s m i t i d o s p a r a a c r e m a l h e i r a da bomba i n j e t o r a . 

A c r e m a l h e i r a e n t a o e" d e s l o c a d a em d i r e g a o ao S t o p ou d e b i t o 

maximo, de modo que as r o t a g o e s do m o t o r sao r e g u l a d o s automa_ 

t i c a m e n t e nos a m b i t o s d e s e j a d o s . 

T i p o s de R e g u l a d o r e s : 

1 - R e g u l a d o r RA - Regula marcha l e n t a e r o t a g a o 

maxima para m o t o r e s v e i c u l a r e s * . 
r 

2 - R e g u l a d o r e s v a r i a v e i s t i p o s RAV e RAR - Para 

m o t o r e s r e g u l a d o s a u t o m a t i c a m e n t e em t o d o o a m b i t o de r o t a g a o . 

( m o t o r e s de t r a t o r e s , g e r a d o r e s m a r i t i m o s e a l g u n s m o t o r e s 

v e i cu1 a r e s ) . 

- Avango de i n j e g a o 

Ja que a m e l h o r c o m b u s t a o , e p o r t a n t o , a m a i o r poi 

t e n c i a de urn m o t o r se r e a i i z a com o p i s t a o em uma d e t e r m i n a d a 

p o s i g a o , convem a v a n g a r o i n T c i o do d e b i t o da bomba i n j e t o r a , 

a medida que aumenta a r o t a g a o . Para i s s o , ha o avango automS 

t i c o de i n j e g a o . 0 e i x o da bomba pode e n t a o d u r a n t e o f u n c i o 

namento. Ser g i r a d o a t e 8° em r e l a g a o ao e i x o do m o t o r . 
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0 avango de i n j e g a o e r e c o m e n d a v e l , p r i n c i p a 1 mente 
v 

em m o t o r e s com g r a n d e a m b i t o de r o t a g a o . E e x i s t e m d o i s tipq.s 

de avango: o h i d r a u l i c o e o c o n t r T f u g o . 

- B i c o s I n j e t o r e s e P o r t a - I n j e t o r e s 
t • 

Urn b i c o i n j e t o r c o n s t a de c o r p o e a g u l h a , que sao 

comandados p e l a a l t a p r e s s a o do c o m b u s t T v e l . A p r e s s a o p r o d i j 

z i d a p e l a bomba, a t u a s o b r e o cone de p r e s s a o da a g u i h a , l e v a £ 

t a n d o - a de sua sede. Quando a f o r g a i n f e r i o r p o r mais expres_ 

s i v a , que a c o n t r a p r e s s a o s u p e r i o r r e s u l t a n t e da mola de pre£ 

sao do p o r t a i n j e t o r , e n t a o o c o m b u s t i v e l e i n j e t a d o a t r a v e s 

do o r i f T c i o ou dos o r i f T c i o s do b i c o , na camara de co m b u s t a o . 

0 p o r t a - i n j e t o r r e g u l a a t r a v e s de sua mola de pres_ 

sao, a p r e s s a o de a o e r t u r a do b i c o . 

f Passamos ag o r a aos t e s t e s do e q u i p a m e n t o de i n j e 

gao. Mas, a n t e s queremos d i z e r - q u e t e s t a m o s duas bombas i n j e 

t o r a s , sendo que a p r i m e i r a apenas t e s t a m o s e t i n h a a s e g u i n 

t e r e f e r e n c i a : bomba i n j e t o r a Bosch, PES 3A80D 320y3 RS 1264. 

A segunda ( r e f e r e n c i a : bomba i n j e t o r a Bosch 

PES 6A 80D 320/3 RS 1 2 1 6 ) , f o i p o r nos de s m o n t a d a , lavada,mon 

t a d a e t e s t a d a nos s e g u i n t e s p a s s o s : 

19 passo: T e s t a o c u r s o , ou s e j a , o l e v a n t a m e n t o 

dos t u c h o s . I n T c i o de d e b i t o a 2,5 mm do p o n t o m o r t o i n f e r i o r 

CPMI). 

29 p a s s o : T e s t a a i n j e g a o . No caso d e s t a bomba, 

3 

com q u a n t i d a d e de i n j e g a o cm /TOO i n j e g o e s a 1000 rpm e com o 

avango de c r e m a l h e i r a i n t e r m e d i a r i o . Oepois d e n t r o dos v a l o 

r e s d e t e r m i n a d o s p e l o f a b r i c a n t e , t e s t a com o avango da crema 
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I h e i r a mTnimo e maximo a i n d a com 100U rpm e d e p o i s a 200 rpm 

com o avanco de c r e m a l h e i r a mTnimo. 

Ne s t e caso o avanco de c r e m a l h e i r a e na ordem de: 

,, Minimo I n t e r m e d i a r i o Maximo 

6 mm 9 mm 12 mm 

39 Passo: Regulagem do R e g u l a d o r 

a) Regula a r o t a g a o de a c o r d o com o avango da e r e 

m a l h e i r a , no caso d e s t a bomba: 

900 rpm . , . , 16mm 

93U rpm . . . . 11,8 mm 

960 rpm . . . . 7mm 

Sem mola a u x i l i a r ( nao tern d e b i t o de p a r t i da) 

b) Regulagem do d e b i t o maximo com 1000 i n j e g o e s . E s _ 

t a r e g u l a g e m e r e a l i z a d a na bomba j u n t o com o r e g u 1 a d o r . T e n d o 

p a r a e s t a , urn avango de c r e m a l h e i r a de 10mm a 800 rpm e temos 

3 
que o b t e r 54,5 a 58,5 cm de o l e o . 

c ) Regulagem do avango da c r e m a l h e i r a em marcha l e n 

t a a 350 rpm, com avango de 6mm, os s e g u i n t e s dados tern que 

s e r o b t i d o s , r e s p e c t i v a m e n t e : 

RPM MM 

100 18-21 

250 5,7-6,3 

350 5,5-6,0 

400 1,8-3,3 

500 0 - 1 
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d) Regulagem de a p r o x i m a g a o do c u r s o da c r e m a l h e i ­

r a . Com os s e g u i n t e s dados ( l e m b r a n d o que e l e s v a r i a m de a c o r 

do com a bomba). 

RPM MM 

88U 0 

7U0 0,3-0,5 

500 0,0-0,2 

300 0,9-1,8 

40 Passo: E s t a e a f a s e de v e r i f i c a c a o dos t e s t e s . 
3 _ 

Com 1000 i n j e c o e s , temos que o b t e r no minimo 8cm de o l e o i n 

j e t a d o . 

TESTE DOS BICOS INJETORES 

I 

T estamos os b i c o s i n j e t o r e s de urn m o t o r S c a n i a DS14 

com o b i c o i n j e t o r KBL 1125 164/13 de 6 e l e m e n t o s , obedecendo 

ao s e g u i n t e r o t e i r o : 

19 Passo: T e s t e p r e l i m i n a r - Exame v i s u a l . 

a) A a g u l h a do b i c o deve a p r e s e n t a r a s s e n t o l i s o e 

sem d e s g a s t e . 

b) 0 p i n o de p u l v e r i z a c a o , nao deve a p r e s e n t a r da 

no ou d e s g a s t e . 

c) 0 c o r p o do b i c o , deve e s t a r com o a s s e n t o da a 

g u l h a sem marcas ou c a r v a o . 

d j Furos de p u l v e r i z a c a o nao devem e s t a r o v a l a d o s 

(DN) nem e n t u p i d o s . 
K 

29 Passo: T e s t e de d e s l i z a m e n t o 

Banhada em o i e o de t e s t e , a a g u l h a , r e t i r a d a 1/3 de 
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seu c o m p r i m e n t o f o r a do c o r p o , quando s o l t a na v e r t i c a l , deve 

d e s l i z a r l i v r e a t e o seu a s s e n t o . 

39 Passo: P r e s s a o de a b e r t u r a . 

0 v a l o r da p r e s s a o de a b e r t u r a e s t a g r a v a d o no cor_ 

po do p o r t a - i n j e t o r e no manual de i n s t r u c o e s do m o t o r . Com 0 

r e g i s t r o do manometro a b e r t o , movimenta l e n t a m e n t e a a l a v a n c a 

a t e que 0 b i c o e m i t a 0 j a t o , com urn l e v e som c a r a c t e r T s t i c o , 

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

com a^do f a b r i c a n t e . 

49 Passo: t s t a n q u e i d a d e 

Com 20 Bar. a b a i x o da p r e s s a o de a b e r t u r a , d u r a n t e 

10 s e g u n d o s , 0 b i c o i n j e t o r nao deve g o t e j a r . 

No d e c o r r e r do nosso t e s t e , so e n c o n t r a m o s p r o b l e 

mas com 0 t e s t e da p r e s s a o de a b e r t u r a , p o i s os b i c o s injet£ 

r e s em sua m a i o r i a , e s t a v a m com a p r e s s a o a b a i x o da dete r m i n a _ 
2 

da p e l o f a b r i c a n t e ( 205 kg/cm ) . 

Para r e g u l a r , bastamos p r e s s i o n a r a mola e a p e r t j a 

mos 0 p a r a f u s o na p a r t e s u p e r i o r 0 p o r t a - i n j e t o r . 

Em r e l a c a o aos m o t o r e s , e s t i v e m o s l i g a d o s a manu 

t e n c a o de t r e s m o t o r e s M.W.M.: 

i 

19 - M o t o r MWM D2293, u t i l i z a d o para a c i o n a m e n t o 

de urn g e r a d o r e que n e c e s s i t a v a de r e p a r o s de c a b e c o t e e v a l 

v u l a s . F o i p r e c i s o urn e s m e r i I h a m e n t o . 

29 - M o t o r MWM D2293 com p r o b l e m a s de bomba a l i m e j i 

* t a d o r a e b a t i m e n t o de v a l v u l a s . 

39 - Manutencao do M o t o r MWM, 12 c i l i n d r o s , da son 

da de p r o d u c a o t e r r e s t r e de numero 39 (SPT 3 9 ) . 
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8 - O f i c i n a de M a q u i n a r i a Pesada 

I n t e r c a 1 a m o s nosso e s t a g i o na o f i c i n a r e f e r i d a , c o m 

a e l a b o r a c a o de urn p r o j e t o de uma l a n e a, p a r a l e v a n t a m e n t o de 

c a r g a p o r d e t e r m i n a g a o do e n g e n h e i r o A l a d i o , 

Ajudamos a d e s m o n t a r urn r e d u t o r da u n i d a d e de bom 

b e i o do f a b r i c a n t e "ORWELL" e com a s e g u i n t e e s p e c i f i c a c a o : 

D8 TI 05-23 , que e s t a v a na DIMAN apenas para r e p a r o s g e r a i s 

p r e v e n t i v o s . 

A s s i s t i m o s tambem a desmontagem da SPT 39, que ha 

m u i t o p r e c i s a v a de uma manutencao e que op e r a em C a r m o p o l i s . 

Em uma o c a s i a o , vimos t o d o o seu p r o j e t o e x p l i c a d o quando ne 

c e s s a r i o p e l o e n g e n n e i r o A l a d i o , como tambem o p r o j e t o da SPT 

67 de a u t o r i a dos e n g e n h e i r o s m e c a n i c o s da PETROBRAS, (o S r . 

A l a d i o e o Sr. R o b e r t o C a r l o s ) . 

P a r t i c i p a n t s tambem de uma s e r i e de manutencoes co 

mo a de uma bomba de lama; da "Chave Mae" que t r a b a l h a e n r o s 

cando e d e s e n r o s c a n d o t u b o s ; u n i d a d e s de arame que o p e r a des^ 

p a r a f i n a n d o p o c o s , pescando m a t e r i a i s d e n t r o do poco, e t c . , e 

t e s t e da u n i d a d e de c o r t e . 



IV - TECARMO 
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0 engenh.etro A l a d i o d i v i d i u nossa e s t a d i a na PETRO 

BRAS em t r e s p a r t e s d i s t i n t a s de d i a s u t e i s , ou s e j a , 1/3 do 

nosso tempo em cada S e t o r , que, no meu c a s o , s e r i a a sed e , TE 

CARMO e CARMOPOLIS, r e s p e c t i v a m e n t e . 

F a l t a n d o apenas d o i s d i a s para c o n c l u i r m o s , eu e o 

e s t a g i a r i o A i r t o n , nosso tempo na sede, o e n g e n h e i r o A l a d i o 

nos i n c u m b i u de f a z e r m o s urn p r o j e t o de uma l a n c a p a r a e l e v a 

cao de c a r g a . 0 q u a l e s t a anexo ao r e l a t o r i o , e o e n g e n h e i r o 

Urban nos e n c a r r e g o u de c o r r i g i r m o s uma j a c o n s t r u T d a e que 

t i n h a f l a m b a d o . I s s o t u d o c o n t r i b u i u para que e x t r a p o l a s s e m o s 

os d i a s u t e i s que deverTamos d e d i c a r a sede, e em c o n s e q u e j i 

c i a , nos deparamos com o impasse de d e c i d i r m o s e n t r e Tecarmo 

e C a r m o p o l i s , p a r a i s t o passamos urn d i a em cada urn d e s t e s Se 

t o r e s . C o n t u d o , optamos p o r C a r m o p o l i s p o r acharmos que t e r i a 

mais s e r v i c o s para urn e s t a g i a r i o e x e c u t a r , como e x p e r i e n c i a 

da e n g e n h a r i a de campo. 

No nosso p r i m e i r o t u r n o no Tecarmo, chegamos acorn 

panhados p e l o nosso C o o r d e n a d o r de e s t a g i o da U n i v e r s i d a d e Fe 

d e r a l da ParaTba, o P r o f e s s o r e E n g e n h e i r o M e c a n i c o Jose Qui_ 

r i n o da S i l v a , onde na o c a s i a o , f i z e m o s as a p r e s e n t a c o e s d e l e 

com o E n g e n h e i r o P a u l o Cezar A r g e n t i n o . Em s e g u i d a o EngenheJ_ 

r o A r g e n t i n o nos f e z e x p l i c a t e s e amostragem de t o d a a a r e a 

por e l e c h e f i a d a : f u n c i o n a m e n t o das m a q u i n a s , r e c e p c a o do 

gas da EPA ( E s t a c a o de Producao da A t a l a i a ) , c o m p r e s s p r e s na 

ECA ( E s t a c a o de Compressores da A t a l a i a ) e a t e a e n t r a d a na 

UPGN ( U n i d a d e de P r o c e s s a m e n t o de Gas N a t u r a l ) . 

Na EPA e r e a l i z a d o o r e c e b i m e n t o dos h i d r o c a r b o n e -

t o s ' p r o v e n i e n t e s dos pocos que chegam a t r a v e s de t u b u l a c o e s , 

i 
i 
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as q u a i s saem das p i a t a f o r m a s m e s t r a s , que recebem o p e t r o l e o 

das d e m a i s . 

0 f l u i d o ao c h e g a r na EPA, e l e v a d o p a r a os s e p a r a 

d o r e s j a f i m de que h a j a a s e p a r a g a o do gas dos demais compo 

n e n t e s . Em s e g u i d a o gas e e n v i a d o para a ECA e para a UPGN 

onde s e r a c o m p r i m i d o e p r o c e s s a d o . E n t r e t a n t o , o p e t r o l e o f i 

ca na EPA, onde p a s s a r a p e l o s t r a t a d o r e s p a r a que h a j a a e l i _ 

mi nagao da s a l i n i d a d e e tambem da agua a i n d a e x i s t e n t e . Apos 

o t r a t a m e n t o , o p e t r o l e o e bombeado p a r a os r e s e r v a t o r i o s , on 

de f i c a a e s p e r a de s e r t r a n s p o r t a d o p a r a as r e f i n a r i a s . 

I! 



f 

V - CARMOPOLIS 
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Em C a r m o p o l i s os e n g e n h e i r o s R o b e r t o C a r l o s e So 

c r a t e s , e n c a r r e g a r a m - s e de f a z e r uma mostragem de t o d o o cam 

po de p r o d u g a o : U n i d a d e s de Bombeio ( U B ) ; Sondas de Producao 

T e r r e s t r e (.SPT); G e r a d o r e s de Vapor; E s t a c o e s C o l e t o r a s e Es 

t a c o e s de T r a t a m e n t o , e t c . , d i s s e r t a n d o s o b r e as n e c e s s i d a d e s 

de manutencao em seus v a r i o s a s p e c t o s . 
$ 

Ficamos l o c a d o s na S u b s t a g a o , a q u a l d i s t r i b u i e 

n e r g i a e l e t r i c a para a t e n d e r a t o d a s as n e c e s s i d a d e s e x i g i d a s 

p e l o campo de C a r m o p o l i s , como tambem para t o d o s os campos 

a d j a c e n t e s da Re g i a o de Produgao do N o r d e s t e (RPNE), que a-

b r a n g e as a r e a s de C a r m o p o l i s , S i r i r i z i n h o , K i a c h u e l o , Sao 

M i g u e l ( A l . ) , e t c . , chegando a a t i n g i r o s u l do E s t a d o de Per 

nambuco. 

Para a c o n c l u s a o de urn pogo c o m e r c i a l , e x i g e i nj[ 

c i a l m e n t e uma p r o s p e c g a o e p e r f u r a g a o , p a r a d e p o i s e n t a o v i r 

a p a r t e da RPNE, que e a de d a r - m a n u t e n g a o do pogo, o q u a l e 

r e a l i z a d a p e l a s Sondas de Produgao T e r r e s t r e e p o r f i m , v i m 

as u n i d a d e s de bo m b e i o , que t r a b a l h a m bombeando P e t r o l e o as 

24 h o r a s p o r d i a , com e x c e s s a o de a l g u n s pogos que j a nao e£ 

t a o f o r n e c e n d o uma boa p r o d u g a o . 0 r e c e b i m e n t o e o t r a t a m e n t o 

do p e t r o l e o bombeado e tambem o b r i g a g a o da RPNE. Assim como 

os t e c n i c o s p a r a m e l h o r a r o bombeamento ( g e r a d o r e s de v a p o r ) , 

dando a s s i m uma me l K o r p r o d u g a o . 

- Sonda de Produgao T e r r e s t r e (SPT) 

Fo i f a c i I e n t e n d e r m o s a o p e r a g a o da SPT, t e n d o em 

v i s t a b,ue, como j a f o i d i t o , a s s i s t i m o s a ma nu t e n g a o g e r a l 

r e a l i z a d a na SPT 39 na sede da PETROBRAS em A r a c a j u . 

A f i n a l i d a d e da sonda, c o n s i s t e , em f a z e r a manu 

t e n g a o do pogo, ou s e j a , d e s o b s t r u i r o pogo e d e i x a - l o p r e s s o 
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r i s a d o . E s t a d e s o b s t r u g a o e r e a l i z a d a , u t i l i z a n d o a mesa r o t a 

t i v a , que r e c e b e a p o t e n c i a do m o t o r (MWM em sua m a i o r i a ) p a r a 

r e a l i z a r seu t r a b a l h o . E n t r e o m o t o r e a mesa r o t a t i v a encon 

t r a - s e a c a i x a de r e v e r s a o com uma r e l a g a o de e n g r e n a g e n s . 

Acompanhamos a manutencao p r e v e n t i v a r e a l i z a d a p o r 

uma e q u i p e que e r e s p o n s a v e l p e l a s s o n d a s : SPT 20, SPT 34 e 

SPT 35 e nao e n c o n t r a m o s p r o b l e m a a l g u m , s a l v o uma s i m p l e s ma 

n u t e n c a o como a de r e a b a s t e c i m e n t o de c o m b u s t T v e l , n T v e l de 

51eo 1 u b r i f i c a n t e , n T v e l da agua para a r r e f e c i m e n t o , e t c . 

- Unidade de Bombeio (UB) 

Para f a m i 1 i a r i z a r m o - n o s r a p i d a m e n t e com as U B . f i z e 

mos l e v a n t a m e n t o onde c o n s t a m : o t i p o de u n i d a d e ( M i c r o 1 a b , B a r 

d e l l a , N a t i o n a l , O i l we 1 J , CBV, e t c . ) ; c a p a c i d a d e ; e x i s t e n c i a 

ou nao de p r o t e t o r e s das correi»as de t r a n s m i s s a o ; f u n c i o n a m e r ^ 

t o , que e f e i t o a t r a v e s de urn m o t o r e l e t r i c o (na m a i o r i a das 

u n i d a d e s , j a que e x i s t e m u n i d a d e s o p e r a n d o em l u g a r e s d e s p r o 

v i d o s de e l e t r i c i d a d e e p o r i s t o usam o p r S p r i o gas do pogo 

como e n e r g i a ) . A p o t e n c i a e t r a n s f e r i d a p o r i n t e r m e d i o de cor_ 

r e i a s , para urn r e d u t o r . t s t e por sua vez t r a n s m i t e para o bra_ 

go e q u a l i z a d o r , que e a r t i c u l a d o a v i g a p r i n c i p a l da u n i d a d e 

em uma e x t r e m i d a d e , Na o u t r a e x t r e m i d a d e , s i t u a - s e uma h a s t e , 

tambem a r t i c u l a d a , que f a z urn movimento a l t e r n a t i v o , e x e c u t a ^ i 

do assMm, a o p e r a g a o de bombeio, d e v i d o a e x i s t e n c i a de uma 

bomba no f u n d o do pogo d e i x a d a p e l a SPT. 

A manutengao p r e v e n t i v a de uma UB, embora sejam 

m u i t o p a r e c i d a s , depende do f a b r i c a n t e e de sua c a p a c i d a d e de 

c a r g a e sao r e a l i z a d a s da s e g u i n t e m a n e i r a : Para a API - ML -160. 

200.74D. 
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1 - 01eo para K e d u t o r 

De a c o r d o com a AGMA 2 5 2 . 0 1 , MSO.Se o AGMA LUBKlFiCANT 

numero 2EP a 8EP, que e o i n d i c a d o para a 1 u b r i f i caga'o do p a r 

e n g r e n a g e m - p i n h a o , t i p o e s p i n h a de p e i x e e dos r o l a m e n t o s da 

c a i x a . Podemos a i n d a u s a r , o o l e o SAE 90EP do t i p o empregado j 

em c a i x a de marcha de a u t o m o v e i s , e enche a t e o meio do v i s o r 

de o l e o . 

A l u b r i f i c a c a o da c a i x a de r e d u c a o , e n g r e n a g e n s e 

r o l a m e n t o s , se da a u t o m a t i c a m e n t e . 

Apos as p r i m e i r a s duas semanas de uso , deve-se t r o 

c a r o o"leo, f a z e n d o a segunda, apos urn mes. UaT p o r d i a n t e t r o 

ca-se o o l e o n o r m a l m e n t e a cada s e i s meses ou a cada duas m i l 

e q u i n h e n t a s h o r a s (a que o c o r r e r p r i m e i r o ) . 

2 - Mancais de Se l a _? Equal i z a d o r 

Sua I u b r i f i c a g a o deve s e r f e i t a com g r a x a t i p o EP-2 

c o l o c a ^ a nos t r e s g r a x e i r o s e x i s t e n t e s . Nos m a n c a i s , d e v i d o ao 

s i s t e m a s e r a b e r t o , r e q u e r r e c o m p l e m e n t a c a o mensaI , em caso da 

u n i d a d e o p e r a r as 24 n o r a s . 

3 - Mancais do W r i s t - P i n 

L u b r i f i c a m e n s a l m e n t e nos p r o p r i o s W r i s t - P i n , com 

as m a n i v e l a s c o l o c a d a s na p o s i c a o i n f e r i o r , a f i m de f a c i l i t a r 

o s e r v i c o , com a g r a x a do t i p o EP-2. 

S e r a d o r e s de Vapor 

Os g e r a d o r e s de v a p o r usam o gas n a t u r a l ( p e t r S l e o 
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c r u ] como c o m b u s t T v e l , e p o r meio de l i n h a s d i s t r i b u e m o v a p o r 

p r o d u z i d o p a r a os pogos. A f i n a l i d a d e d e s t a i n j e g a o de v a p o r e 

d i m i n u i r a v i s c o s i d a d e do P e t r o l e o , f a z e n d o com i s t o , que a ca 

p a c i d a d e de sucgao da bomba de f u n d o aumente. e l e v a n d o a s s i m a 

produga'o do pogo. 

Para pogos d i s t a n t e s e sem as l i n h a s de t r a n s p o r t e 

do v a p o r , e x i s t e m caminhoes com c a l d e i r a s (KOBE) que se e n c a r 

regam de i r ao pogo e f a z e r e s t a i n j e g a o . 

A manutengao p r e v e n t i v a que e a r e a l i z a d a em Carmo 

p o l i s , e f e i t a n o r m a l m e n t e como e e x i g i d a p e l a s c a l d e i r a s . 

- E s t a g o e s C o l e t o r a s e E s t a g o e s de T r a t a m e n t o 

0 p e t r o l e o , d e p o i s de bombeado e c a n a l i z a d o p a r a a 

e s t a g a o c o l e t o r a , onde i n i c i a o seu t r a t a m e n t o . A agua c o n t i d a 

no p e t r o l e o t a n t o vem d i l u T d a como s e p a r a d o . A t r a v e s de t a n q u e s 

de s e p a r a g a o a agua e r e t i r a d a p e l a d i f e r e n g a de d e n s i d a d e e 

em s e g u i d a c o n d u z i d a aos f o r n o s , p a r a que a agua d i l u T d a se se 

p a r e do o l e o . F e i t o e s t e t r a t a m e n t o , o p e t r o l e o e bombeado pa_ 

ra o TECARMO, onde e embarcado p a r a r e f i n a r i a s . 

A manutengao p r e s t a d a a e s t a s e s t a g o e s , e r e a l i z a d a 

n o r m a l m e n t e em t o d o o seu m a q u i n a r i o , como: bombas h i d r a u l i c a s 

v e r t i c a i s , bombas d e s o d o r a s , c o m p r e s s o r e s , e t c . , E caso a c o n t e 

ga a l g o de s e r i o a e l e s , sao a u t o m a t I c a m e n t e l e v a d o s a sede em 

A r a c a j u , onde se f a z a manutengao c o r r e t i v a j a d i t a . 

D e n t r e e s t a s m a n u t e n g o e s , v a l e r e s s a l t a r a 1impeza 

das t u b u l a g o e s , 

1 
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I 

C o m o o n o s s o p e t r o l e o p o s s u i s u b s t a n c i a s s 5 l i d a s e 

e p a r a f T n i c o , se faz n e c e s s a r i o uma l i m p e z a p e r i o d i c a m e n t e nas 

t u b u l a c o e s . E s t a l i m p e z a e f e i t a , p a s s a n d o o " p o r c o " de uma e_x 

t r e m i d a d e a o u t r a da t u b u l a c a o . 

0 " p o r c o " e urn e q u i p a m e n t o p r o v i d o de e s c o v a s de 

a c o , para a r a s p a g e m da t u b u l a g a o , e o seu r e c e b i m e n t o e pro 

c e s s a d o da s e g u i n t e m a n e i r a : 

D e s v i a a c h e g a d a do p e t r o l e o para o u t r a l i n h a , e a 

u n i d a d e de r e c e b i m e n t o do " p o r c o " , i n d i c a a sua c h e g a d a atra_ 

ves do SPI ( I n d i c a d o r de P a s s a g e m de S u j e i r a ) . 0 SPI e c o l o c a 

I do t r a n s v e r s a l m e n t e a t u b u l a g a o e q u a n d o o " p o r c o " p a s s a , e l e 

e q i r a d o de 9 0° em d i r e c a o ao f l u x o , i n d i c a n d o a s s i m a sua c h e 

gada . 

A p o s a c h e g a d a , a l i n h a e b l o q u e a d a , o r e c e b e d o r e 

d e s p r e s s o r i z a d o e so e n t a o o " p o r c o " e r e t i r a d o . 

w 



I 
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Q u e r e m o s r e g i s t r a r a e f i c i e n c i a do n o s s o estagio,pa_ 

ra o q u e m u i t o c o n c o r r e u o e s p T r i t o da e m p r e s a , f a c i 1 i t a n d o des 

de a c o n d u c a o , i n d u m e n t a r i a s de p r o t e g a o c o n t r a a c i d e n t e s , a t e 

ao a c e s s o as s u a s o t i m a s i n s t a l a c o e s c o n c e r n e n t e s a n o s s a s ati_ 

v i d a d e s e s t a g i a r i a s , d e s t a c a m o s t a m b e m o e x c e l e n t e a m b i e n t e de 

t r a b a l h o c o m t o d o s os s e u s f unci o n a r i o s , d e s d e os chet'es, fun 

c i o n a r i o s a l t a m e n t e q u a l i f i c a d o s e d e s p i d o s de v a i d a d e q u e se 

prestctram a nos t r a n s m i t i r c o n h e c i m e n t o s q u e s o m e n t e a p r a t i c a 

nos e n s i n a , a t e aos s u b a l t e r n o s , h i e r a r q u i c a m e n t e m e n o s q u a M 

f i c a d o s , q u e t i v e m o s a s a t i s f a c a o de m a n t e r c o n t a t o s d u r a n t e o 

e s t a g i o . 

y 

i 
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Projeto de uma lanca para levantamento de carga com a finalidade de 

conceder maior autonomia a oficina de motores eletricos do. diman RPNE,Utilizando 1 

o material disponivel na area. 

CALCULO DA DEFLEXAO MAXIMA DA VIGA 

P E R T H DISPONIVEL: Perf il em I de 8" x 4" x JLn 

4 

Pelo Protec pg 4 .94 e 4 . 1 0 2 , temos que este perfil pesa 27,38 kg/m, 

Como temos 3,5m, vamos obter urn peso total de: 

P T - 27,38 x 3,5 m 

L Z 

i 
CD 

Pelo protec p g . 3.22 e 3 . 2 3 , temos: 

"3 
F = P 1 

F, J 

P = Peso 

E = Modulo de elasticidade do material 

1 = Comprimento 

J = Momento de inercia 

36 Kf 

F 

{000 Kj 
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C A L C U L O D O M O M E N T O D E I N E R C I A 

Faremos o calculo do momento de .inercia para os dois pianos, 

para percebermos qual o de maior tendencia a deflexao. 

n 

1 9 P L A N O 

b 

! h 

1 

~1 

Pelo Protec Pg 3.22 

j = a H 3 + b h 3 

12 

J 

a = 2 x 

1 

1" a = 2 x 6,35 mm 

b = 203,2 mm - 12,7 mm 

n = 

a = 12,7 mm 

b = 190,5 mm 

h = 6,35 mm 

H = 4" 

J = 

J 

f = 

f = 

a H 3 + b h 3 

12 

1114015,232 mm' 

P I 3 

EJ 3 

1096 Kg 

ou 

H = 101,6 mm 

J = 12,7 ( 1 0 1 , 6 ) 3 + 190,5 x ( 6 , 3 5 ) 3 

12 

J = 111,40 c m 4 

E = 2.000.000 Kg/cm 2 - Protec Pg 3. 

(330) cm-

111,40 c m 4 2 2000.000 J * 3 

f = 70,304 cm 

cm 



PLANO 

3 

1 

(i 

J = B H 3 - bh3 

12 

B = 4" B = 101,6 run 

H = 8" H = 203,2 nun 

h = 8 H - 2 x 
4 h = 190,5 mm 

= v 

y + y + = 4" 
4 

+ _ L _ = 4" 2y = 95,25 mm y = 47,625 mm 

- y b = y x 2 b = 95,25 mm 

BH- bh- J -. 101,6 x ( 2 0 3 , 2 ) 3 - 95,25 (190,5) 

12 

16162569,73 mm 

P . I 3 

E.J 

-7 

ou 

f = 

J = 1616,26 c m 4 

1093 K3 Xi 

2,000.000 K g / c m 2 1616,26 cnn 

3,4 x 10 . 14291666,66 f= 4,85 cm 
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Consideraremos para efeito dt calculo a deflexao maxima calculada 

em relacao ao momento de inercia equivalence ao is piano,ja que apreser. 

tou maior tendencia a deflexao, 

Como fator de seguranca,aumentaremos de 15cm a deflexao maxima. 

f1 

O 

* 2 = b 2
 + c 2 

a = b 2 + c 2 

a = 3,602 m 

3s O O i v . t v j 

a - Tubo A 

b = pabo B 

* 

c = Viga C 

C A L C U L O D O P E S O P R O P R I O D A 

• 
1 - Peso proprio do tubo a 

Pelo protec Pg 2.45 temos que a area = 
XT 

(r>2 - d 2 ) 

S = _ Z L _ (D2 - d 2 ' S = AREA 

D * DIQMETRO EXTERNO 

d = DIAMETRO INTERNO 

d = 25,4 x 3" d = 76,2 mm 

1 



D = __L_ x 2 + 3 " 

4 

S = II ( 8S,9) : 

4 

D = 8 8 , 9 mm 

" ( 7 6 » 2 ) S = 1646,80 m m 2 

ou 

S = 16,468 c m 2 

VOLUME - AREA X C0MPRIMENT0 

V0Lf = 16,468 cnr x 360,2 cm VOL = 5.932 cm-

p = y i v P = PESO 

y 

V 

PESO ESPECIF ICO = 7,8 g/cm 3 Para o Aco 

VOLUME 

P = 7,8 _ J 5932 cm3 p = 46269,6 g ou P = 46 ,27 kg 

cm-

2 - Peso pr6prio do tubo b 

Para tubo de ago de 5" 

e de schedule 40 

Temos: 9,54 de peso 

fL 

P = 14,20 Kg x o,85 m 

- Protec Pg 4,64 

m 

9,54 x 1,48816 = 14,20 kg/m 

P = 12,10 

i 

3 - Peso da viga 

P = 96 Kg 



S'S T U D 0 D A F L A M B A G E M N A L A N C A 

1 - Calculo das Forcas F
T = Forca de Tracao 

Tg = 

3.5 -wi 

CATETO OPCSTO 

CATETO ADJACENTE 

Fc = Forca de Compressao 

Tg = 85 

350 

Tg = 0,243 

ore Tg 0,243 = 13,66 0"= 13,66 

sem 0 = P 

sem Q 

1030 

sen 13,66 

F T = 4,364,4 Kg 

- Fc cos -8 - F T = 0 

Fc = - 4500 Kg 

Fc cos 0 - Lf Fc = - 4364,4 

0,97 

2 - Calculo da esbeltez da viga 

Pelo livro estrutura de aco de Walter Pfeil, Temos: 

= COEFICIENTE DE ESBELTEZ 

Iy = RAIO DE GIRAQAO 

K = CONSTANTS 

I = MOMENTO DE INERCIA 



TEMOS TA3ELADO: 

K = 2,1 

Iy = 2,11 

LOGO: 

X = r L£l J = 2,1 
i y 

350 cm 

2.11 an 

350 

Pela tabela 2.2 Pg 358 do livro estrutura de aco,temos a tensao admissivel 

cl flambagem com compressao. 

Para A > 105 ==* 
Tp-^ odm = 1034300 

2~~ 

j adm = 1036 3000 

( 3 5 0 ) 2 

Tfi odm = 84,59 Kg + / c m 2 

3 _ C A L C U L O D A T E N S A O R E A L 

Tfi reol = 
area 

Tfi reol = 
4.500 Kg 

34,45 c m 2 

(Treol = 130,62 Kg / c m 2 

4 - V E R I F I C A C A O D A S T E N S O E S (REAL Z ADMISSIVEL) 

T f l real = 130,62 Kg/cm 2 

Tfi odm = 84,59 Kg + / c m 2 

Todm Tr eol 

Que vai Flambar 
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Porem quando colocarmos as trelicas esta flambagem nao ira ocorrer, 

isto porque reduziremos no mlnimo o corrprimento da flambagem a metade, e 

consequenteraente o coeficiente de esbeltez caira tambem para a metade do 

seu valor encontrado. 

DEMOSTRACAO: 

550 = 175 

T f l o d m 10 . 363.000 T f l odn 1036 3000 

175* 

T f l o d m = 338,38 kg + / cm' 

TEMOS: Tfireol = 130,62 Kg/c m 

T f l a d m = 338,38 Kg/cm 2 

"*f 1 ° d m ^ T f i reol Nao vai Flambar 

Para iniciarmos o estudo da frambagem da coluna,preciSaremos calcu 

lar o momento fletor que esta sujeita a coluna. 

Antes porem,faremos urn estudo das forcas atuantes no sisten.a (lanca) 



E S T U D O D A S r 0 R C A S A T U A N T E N O S I S T E M A (I.ANCA) 

O B S : Este estudo foi realizado,baseando-se no livro elementos organicos de 

maquinas de virgil M.Faires 

1 - D E T 5 R M I N A C A 0 D O A N G U L O 8 

Como ja foi calculado anteriormente TEMOS: 0- = 13,60 

2 - D E T E R M I N A C A O D O C C M P R I M S N T O "be" 

Chamando be de X 

T E M O S : 

250 v o 

— = - 4 -
a 

X = y x a X = 350 . 85 

360,17 

V X = 8 2 , 6 0 cm H * 8 5 2 + 350 2 H = 360,17 cm 

E Q U A C O E S D O M O M E M T O 
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1_ L _ J _ x 350 = 116,67 cm 

3 3 

2__ L = _ 2 _ x 350 = 233,33 cm 

3 3 

( M B - 0 

P x 116,67 + W . 350 - T 82,60 

300 x 116,67 + 1030 . 350 - 82,60 T 

T = 300 x 116,67 + 1030 x 350 T = 4.788,15 Kg 

82,60 

w 
+ 

( \ « o 

- Bx . 85 + Px 116,67 + W x 350 = 0 

85 Bx = (350 x 1030 + 116,67 x 300) 

9 

Bx ^ 36C500 + 35001 

35 Bx = 4652,95 Kg 

4 

By x 350 - Px 233,33 - 0 

R y = 233,33 x 3 0 0 
350 By = 200 Kg 



VERIFICACAO DAS EQUACOES DE MOMENTO 

F v s 0 (Forcas Verticals) 

T sem 0 + By - P - V = 0 

4.788,15 x sem 13,66 + 200 - 300 - 1030 = 0 

1.130 + 200 - 300 - 1030 = 0 

1330 - 1330 = 0 

F ^ = 0 (Forcas Horizontais) 

T cos 0 - Bx = 0 

4.738,15 x cos 13,66 - 4657,95 = 0 

4652,92 - 4652,92 = 0 

h 

C A L C U L 0 D A T E N S A O R E A L 

T l - F 

A 1 - Te (1/K f 

4 e - - E 1 

F = Bx = Tx = Forca 

A = Area 

Te = Tensao de escoamento do aco 1020 

L = Comprimento da viga em I 

K = Raio mlnimo de giracao 

C = Constante 

E = Modulo de elasticidade do aco 1020 
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C A L C U L O D A A R E A E D O R A I O D E G J R A C A O 

H = 

h = 

B = 

b -

203,20 mm 

190.5 mm 

101.6 mm 

95,25 mm 

CALCULO DA . AREA 

S = HB - hb S = 203,2 x 101,6 - 190,5 . 95,25 

S = 2528,57 m m 2 

S - 25 , 3 c m 2 

C A L C U L O " D Q R A I Q DE G I R A C A O 

"12" 
| 101.6 ( 2 0 3 , 2 ) 3 - 95,25 (190,5)' 

101,6 x 203,2 - 95,25 (190,5) 

K = 
r 197056922,1 

2528,57 
K. = 

\ 6494 ,35 

K = 80,59 mm 
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1 _ Te (l/K)2 

4 c n v E 

2 
E = 2.000.000 kg/cm 2 - 2.000.000 x 10 kg/nun2 

F = 4.653 kg 

TEMOfc: T e m 3 1 > 8 k g / m m 2 

K = 80,59 nun 

L = 350 cm = 3500 nun 

C = l/4 

A = 25,3 cm = 2528,57 mm 

Tl = 4.653 

1 - 31,8 (3500/S0,59) 2 

4 . _ L - . 3,1416 2 . 2.000.000 x 10 
4 

Tl = 465 3 Ka 

1760,25 m m 2 

- T l = 2,64 Kg/i mm 

CALCULO DE T H (TENSAO DE FLEXAO KSKZMA) 

Byl = Soma dos momentOS das forcas 

zx = Modulo de resistCncla a flexao 



CACULO DE zx 

14 

r B 101,6 mm 

zx = B H 3 - b h 3 H 203,2 mm 

6 H 
b -- 95,25 mm 

h •- 190,5 mm 

zx = 101,6 ( 2 0 3 . 2 ) 3 - 95,25 ( l 9 0 , 5 ) 3 

6 x 203,2 

mm . mm-

mm 

zx = 159080,4107 mm3 

CALCULO DE Byl 

Byl = v . 3,5 + P p x 1 3,5 

Byl = 1030 x 3,5 + 300 x 110,67 

Byl = 3955000 Kg mm 

Byl = 3955 kg m ou 

To = Byl 

zx 

3955000 Hg mm 

159080,41 r,im3 

To = 24,86 Kg/mm 2 
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Tr = Ti + Tl Tr = Tensao Resultante de Flexao 

Tr = 2,64 kg/mm 2
 + 2 4 > 8 6 k g / m 2 

Tr = 27,50 Ig/mm 2 

A tensao admissivel a ruptura para aco AISI 10IS laminado pela tabela 7 

Pg 9 do livro de elemento organico de maquina de virgil M.Fa ires, Temos 

|| 

Tod<m = 42 , 7 Kg/mm 2 

Colocando 30% de segxiranca, Temos: 

Tod*? = 29,89 K g / mm 

Tredl = 27,50 K g / mm Tord = 29,89 Kg/mm 2 
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C A L C U L O D O M Q M E N T O F L E T O R 

1 _ DETERMINAQAO DO PESO PROFRIO DA LANQA 

PESO DO TUBO A = 46,27 Kg 

PESO D O T U B O B = 12,60 Kg 

PESO DA VIGA C = 95,83 Kg 

PESO TOTAL DA LANCA = 154,2 Kg 

Multiplicando por um coeficiente de seguranca de aproximadamente igxial 

a 2, devido ao peso dos rolamentos E das trelicas, Teremos: 

154,2 x 2 = 300 Kg Peso Total da Lanca = 300 Kg 

2 - DETERMINACAO DA CARGA MAXIMA A SUPORTAR PELA LANQA 

Peso da: Talha = 12 Kg 

Corre&tes = Estinaraos para 18 Kg 

Carga Maxima = 1.000.Kg 

PESO TOTAL = 1030 Kg 

3 - D E T F, K M I N A C A O D O MOMENTO 
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M A = 300 Kg x _ 1 _ 350 cm + 1030 Kg x 350 cm 

2 

M A = 413000 Kg cm ou M A = 4 1 3 0 Kg m 

R v = 300 Kg + 1030 Kg R v = 1330 Kg 

> 

E S T U D O D A F L A M B A G E M D A C O L U N A 

1 - CALCULO DO MOMENTO DE INERCIA PARA 0 EIXO X - X E 0 ELXO Z - Z 

a) Eixo x - x 

Diametro externo do tubo == D = d + 2 x espessura 

w 

D = d + 1" x 2 D = 114,3 mm ou D = 11,43 cm 

4 

R = 5,715 cm 

I t = 0.7354 (R 4 - r 4 

4 
( -11 1) 
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I T = 4 0,7854 (5.715 4 - 5.08 4) + Jf (5.715 2 - 5 ^ ) (5,715) 

4 

i 

* T 
= 4 

314,78 o n 4 + 43,97 c m 4 

I_, = 1434,99 cm 

Lp = 1435 c m 4 

H A, L C U T. 0 D O M O M E N T O D E I N E R C I A PARA 0 £1X0 Z - Z 

R = 5,715 cm 

r = 5,08 cm 

I T = 0,7854 (R 4 - r 4 ) + Jf_ (D 2 - d 2 ) 2 R 2 

4 

0,7854 (R 4 - r 4 ) 

I T = 2 0,7854 (5,715 4 - 5,08 4) + J _ (11,43 - 10,16 2) 2 x 5,715' 

4 

+ 2 0,7354 (5,715 4 - 5,08 4) 
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= 2 314,78 c m 4 + 1406,73 + 2 314,78 

Lp = 4.072,58 c m 4 

Calcularemos o coef iciente de esbelter para o momento de inercia encontrado 

no eixo x - x ,jS que foi o de rr.enor valor absoluto e por isto o mais ten 

dehcio^o a flambagem. 

3 - H A L O U L 0 D O C C E ? I C I E li T S D E E S 3 E L T S S 

r L + I 

iy 

I = 1435 cm/ 

K = 2 L 

AREA = 

S = £T ( 11,43- - 10,16 2) 4 

4 

S = 86,16 c m 2 

S = FT x 4 . 27,42 

4 

iy = CALCULO DO RA10 DE GIRAQAO (iy) 

8 



Iy = 1435 c m 4 Iy = y 16,66 

86,16 cm' 

Iy = 4,082 Calculo do coeficiente de esbeltez 

= I 1 + 1 = 2 x 420 = 206 

4,082 

4 - CALCULO DA TENSAO PS FLAMBAGEM (ADMISSIVEL) 

Com = 206 entramos na TAB 23 Pg 359 do livro estrutura de aco de 

Walter Pfeil , e Temos: 

Para J > 36 
T f l Odm = 10.363.000 

T f l odm = 10.363,000 

(20f 

Tfi Odm = 244,20 Kgf/cm' 

5 - CALCULO DA TENSAO REAL DE FLAMBAGEM 

T f 1 real• = wP Mf 

Momento FletDr 

= Modulo de resistencia a flambager 

V = Fator Relativo a Flambagem 

P = Carga de Flambagem 

F = Forca de Flambagem 

V = 2,86 Tob 9.5 Pg 153 do livro elementos de miquinas de Nieman VOL.1 

V 
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F = 1330 Kg S k-*Varia de 3 a 6 

Mf a 4130 Kg m P = 1330 P = 221 Kg 

VP = 1435 cm Wf = 177,56 cr3 
8,1 cm 

T f l real = VP + Mp T r e a l = 
F W F 

T f l reol = 2.326,47 Kg/cm2 

Como reol 
maxima sera: 

2,86 x 221 + 41-3000 Kg cm 
1330 1177,55 cm3 

T f l Adm -=>que a coluna vai flambar e a sua deflexao 

M-ĵ  = 1330 x 0,03 \ = 40 Kg m 

FJJ = 4130 + 40 Kgm F H = 1000 Kg 
4,20 m 

H = M + Mi 
L f l F^ = Forca Hipotetica 

^ f l = Compriinento de Flambagem 
E = Modulo de Elasticidade 
I = Memento de Inercia 

Fmox = FH L 3 

3 E 1 

1" 



22 

fmox = 1000 (420) 
3 x 2.000.000 x 1435 

fmox = 8,6 cm 

Como houve a flambagem dos tubos da coluna,tornou-se necessario diminuir o 

comprimentc de flambagem (que neste case nao e possivel) ou aumentar o co 

mento de inercia para que is t o acarretasse uma diminuigao do coeficiente • 

de esbeltez e por consequencia um aumento da tensao admissivel a flambagem, 

e por outro lado ocasionaria tajnb&n um aumento do m6dulo de resist£ncia a 

flambagem e pois consequencia diminuiria a tensao real de flambagem. 

CALCULO DA FLAMBAGEM DOS TÛ CS DA CCLUNA CCNCRETADO PARA QUE HAJA 

UM AUMENTO DO M0MENT0 PS INERCIA 

1 - Calculo no momento de inercia 

Lp = 4 

I r = 4 

o,7854 x 5,7154 + f f • S,7154 

137,33 + 209,4c ,46 " J I T = 4 x 1047,29 

I T = 4189 cm 
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2 - CALCULO DO EAIO DE GIEACAO 

IY = AREA 
4189 cm4 

410,61 cm2 

AREA = S = 1)2x4 
4 

s = iTD2 

S = 410,61 cm2 

Iy = pi 2 cm 

3 _ CALCULC D 0 COEF ICIENTE DE ESBELTEZ 

= I L f l = 2 420 cm 
3,2 cm 

4 - CALCULO DA TENSAO APHISSIVEL 

T£i odm = 10.36 3-000 2 T odm = 10.36 3.000 
26 3 2 

T f l odm 150 Kgf/cm2 

5 - CALCULO PA TENSAO RSAL DE FLAMBAGEM 

T£1 real = W P + Mf W = 15 TAb.9.5 Pg 153 
l i v r o de UtL MMH 

T f l real = 15 x 221 + 4130 T f l r e a l =2,5 + 13,81 
1330 518 

T f l reol = 16,31 Kg/cm2 
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COMO Tc, odra > T P 1 reol = > NAO FLAKBA 

CALCULO DO DIAMETRO "do", PARA NAO FLETIR 

Fareinos tr£s calculo do diametro "d< 

12 _ Para o Ago 1020 

25 - Aco A i s i 4140 

3 2 - Aco A i s i 4340 

12 - CALCULO DO DI AM FTP. 0 "do" PARA 0 A£0 1020 

Mf = Morr.ento Fletor = 4130Kgm = 4130iCgnm 

Tp = Tensao Admissivel a Flexao Caracterist 
de cada Ago 

Ago 1020 = Tf = 15Kg/mm . Com um c o e f i c i e n t e de seguranca de 20%, 

terernos que Tf = 12Kgf/Tnm2 

do = 3 32 4130000 .Kgmn 132160000 cra3 

37,6992 

do = 151,91 mm do = 6' 
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2« - CALCULO DO DIAMETRO "do" PAPA C ACQ AISI 414Q 

Tf para aco a i s i 4140 = 44 Kg/mm2 

Com o coeficiente de seguranga = 20% Temos: 

T f = 35 Ig/mm2 do =\ / 32 Mf 

32 413000 Kg/mm do = 106,32 mm ou 
35 Kg/mm2 

do = 4 . 13" 
64 

32 _ CALCULO DO DIAMETRO "do" PAPA 0 ACQ AISI 4340 

Tf = 48 Kg/mm2 Para ago a i s i 4340 

com tun coeficiente de seguranga - 20% Temos: Tf = 38 Kg/mm̂  

» =\ 3 / _32 M f do =\ 3 / ,32 . 4130000 jjCgmm2 

ff T f \ / S . 38 Kg/mm2 

do = 103,45 mm ou do = 4 5 
64 
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C A L C U L O DOS R O L A M E N T OS C 0 I I I C 0 S 

P = xPr + yPa P r = Forca Radial 

x = Fator Radial 

P a = Forca Axial 

y = Fator Axial 

Temo^ pelo protec Pg 4.201 Que: 

c ^ b 
P 

Cargas Altas 

c de 7 a 15 === Cargas Mflias 
P 

c y 15 === Cargas Baixas 
P 

C —*• Capacidade Bcisica de Carga Dinamica em Kg 

P —- Carga Equivalente no Eolam-ento 

OBS: Este f a t o r c/p,e mais usado quando o rolamento esta s u j e i t o a 

rotacao,para o calculo de vida u t i l 

P a = 1330 Kg 
s ,x,2>0 

P r = 4130 Kg m 
0,85 in 

Pr = 4860 Kg 
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Pelo Protec Pg 4.205 Temos: x = 1,4 

y = 1,8 

P = xP r + yP a P = 1,4 . 4860 + 1,8 x 1330 
V 

P = 6.804 Kg + 2394 Kg == Forca Radial = 6.804 Kg 

Forga Axial Equivalente = 2394 Kg 

P = 9,198 Kg Aproximando P = 9,200 Kg 

Fazendo c/p - 3 por questao de seguranca, Teir.os: 

c = 27,600 Kg 

PAR*A AISI 4140 TEMOS : 

Com c 7> 27.600 Kg entramos r.a tabela Pg 154 do catalogo de rolamento da 

NSK para d = 106,43 mm e temos os seguintes rolamentos. 

N2 DE d D T C 
ROLAMENTOS (mm) (mm) (mm) (Kg) . 

32221 105 190 53 29500 

32222 110 200 56 32500 

t'V 

¥ 



I t o 

PARA AiSI 4340 

Com c >24500 E d - 103,45 mm Temos p e l a t a b e l a 
. i 

Pg 154 do c a t a l o g o da NSK. c/p = 2,6 

N2 DO 
ROLAMEN-TO 

d 
(mm) 

D 
(mm) 

T 
(mm) 

C 
(Kgf) 

Co 
(Kgf) 

32220 100 180 49 | 25.000 24.500 

32221 105 190 53 29.500 29.400 

c Capacidade de carga bSsica dinamica 

C o — — Capacidade de carga bSsica estatica 

CONSIDERACOES FINAIS 

Por motivos econftmico e de nao haver o rolamento de rolos cOnicos 

calculad em estoque,fomos obrigado a s u b s t i t u i l o s por bucha de bronze 

na parte superior do eixo e na parte i n f e r i o r o rolamento,de numero 51120, 

Axial de esfera de escora simples. Viabilizando assim o andamento do projeto. 

i 

v 
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C A L C U L O A D I C I O N A L PARA V E t l F I G A C A O DO 

E I X 0 DA L A ?: C A 

OBS: 

Devido a necessidade de diminuirmos o diametro superior do eixo 

da lanca para 90rnm, que como consequencia nos dara uma l u b r i f icao ma is « 

s a t i s f a t o r i a da Bucha.Tornou-se necessario fazermos os calculos levando 
i 

em consideracao a camisa da lanca,a fim de v e r i f i c a r se o eixo i r i a f l e t i r , 

que sem a camisa ele f l e t e r i a . 

90 mm 
do - 90mm 

Vrr.rft 
U H 

T f = 32 M f 
FT d ° : 

W F Tf r 

Wfl + Wf2 

Tf = Mr 

ft (da 4 - d i " ) 
32 d d = Diometro do eixo = 90rm 

d i = Diometro do camisa = 150 mm 

da = Diametro da bucha = 110 mm 



413000 

t f ( 9 0 ) 3 + j f ( l 5 0 4 - I I P 4 ) 
32 32 x 150 

4130000 
71569,575 + 235515,28 

T f = 41300C0 
307084,855 

Tf = 13,45 Kg/mm2 

Cono o Tf odm = 38 Kg/mm2 com urn coeficiente de seguranca igual a 20%, 

Temos que nao h& perigo de f l e t i r . 
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PETROBRAS 
PETROLEO BRASILEIRO S.A. 

^ S ? ^ ^ z ^ ^ " F B E Q IT'S H C I A" c&r^£ue£ a 

EDILBKRTO REIS CUNHA. 

f i & t 4<&z/uttdu^iafae NO ESTAGIO DE E5TUDANTE DE ufVEL SUFERIOB, DE 
ACORDO COM A L E I 6.494, EE 07/12/77, DO DECRETO !f» 87.497, DE 18/08/82. 


