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0 PETROLEO

0 petroleo & formado por restos de vegetais e pequenos

animais, principalmente moluscos, como caramujinhos, ostras e ma

riscos, que se depositaram, em grande quantidade, no fundo das'

mares e lagos, ha milhoes de anos. Com os movimentos da cro#ta
da terra durante seu resfriamento, esses mares e lagos foram séﬂ
do soterrados. E, sob a pressao das camadas e rochas, sob aéao
f

do calor e, também, do tempo, essa massa de restos organicos sé

transformou num oleo formado pela combinacao de moléculas de qéi.
bono e de Hidrogénio - num composto de hidrocarbonetos, denomina

do Petrdleo.

Em séculos mais recentes, o petroleo foi tambem encon_
trado E_flor da terra em varias partes do mundo, como na Francga
e nos Estados Unidos. Na Franga por exemplo, foi pela primeira
vez, minerado em 1742, mediante poges que nao ultrapassavam trin
ta metros de protundidade. Mas @ o ano de 1859 que se considera
marco da 1ndustrializacao do petroleo. Naauele ano, o ex-maqui
nista de trem Edwin Drake descobriu petroleo em Titusville, Pen
silvania, Estados unidos, a uma profundidade de apenas vinte e
um metros, perfurando a terra por meio ae percussao, usando algo
como uma Bate-estaca. Instalou-se jJunto ao pogo uma rudimentar
refinaria, que produzia querosene. Comecou, entao, o que se podg
ria chamar de corrida do ouro negro, com perfuracoes em varias
partes do mundo, mas principaimente nos Estados Unidos. E final
mente em 1973 explodia a crise mundial do petroleo. 0O ano carac
terizou-se pela efetiva transferencia do controle da politica mun
dial de petroleo, das grandes companhias internacionais para os

paises exportadores. A nova guerra arabe-israelense, em outubro,

E— ———




criou a situagao dramatica no cenario petrolifero mundial, pois
os paises arabes exportadores utilizaram o petrdleo como arma
politica, por cortes progressivos na producao e suspensao de
forneﬁimento aos paises considerados inimigos de sua causa. De
1972 para 1980 o preco do barril de petroleo que custava um pou

co mais de US$ 1,5, passou a custar mais de US$ 30. Em resumo,

o petroleo deixou de ser um produto barato.

A PETROBRAS

' Foi criada pela Lei n? 2.004, de 3 de outubro de
1953 e instalada solenemente no dia 10 de maio de 1954,data em
que comecaram suas operagoes, apos ter recebido do CNP acervo,
(instalagoes e equipamentos) avaliado em cerca de 165 milhoes
de dolares e produgao de 3.000 barris dia, situacao bastante
precaria, considerando-se que a companhia estatal mexicana,
PEMEX, nascera quatorze anos antes com um acervo de 500 milhoes
de dolares e producao de 100.000 barris dia.

A PETROBRAS, portanto, ampliou rapidamente seu par
que industrial, para reduzir ao minimo ou estancar a onerosa
importagao de derivados e financiar a exploragao. Promoveu a
especializacao de dezenas de tecnicos no exterior e lancou-se a
busca do petroleo em todas as nossas bacias sedimentares. Nas
bacias terrestres, alem do Reconcavo Baiano e de algumas areas
em Sergipe, Alagoas e Espirito Santo, nada mais expressivo foi
encontrado em termos de petroleo. Alem disso, os campos baianos
denunciavam sinais de progressivo esgotamento. Sem diminuir o
esforéo de solucionar os intrincados problemas das bacias ter
restres, a PETROBRAS langou-se a exploragao da plataforma con

tinental ainda na decada de 60, ate que verificou-se em 1968 a
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A

primeira descoberta comercial no mar, com o campo de Guaricema

no litoral de Sergipe. Dai por diante, novas descobertos se su
cederam, até a identificagao do petroleo na bacia de Campos,

que dobraria as reservas brasileiras.




II - INTRODUCAO




‘ Designados que fomos pela PETROBRAS e a UNIVERSIDA-
Y
DE FEDERAL DA PARATBA para a apresentacao de um relatorio em
conclusao do estdagio, passo a relatar sucintamente os assuntos

ligados a minha area que mais me despertaram a atencao:

Inicialmente devo dividir a nossa estadia na PETRQ
BRAS em tres setores, para facilitar a confeccao deste, como

també&m dar melhores condicoes de entendimento.

f 10 Setor; Sede da PETROBRAS em Aracaju
29 Setor: Tecarmo - Atalaia

30 Setor: Regiao de Producao de Carmdpolis.



IIT - SEDE DA PETROBRAS EM ARACAJU
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Iniciando nossas atividades dentro da empresa, tive
mos uma entrevista com os engenheiros Jose Antonio e Aladio,
quando fomos submetidos a uma avaliacao dos connhecimentos ad
quiridos na UFPb. Em seguida o engenheiro Aladio, Chefe da SE
TOF (Setor de Oficinas) nos fez uma explanagao do que era a PE
TROBRAS, dando enfoque as atividades por ela absorvidas, desta
cando seus setores e passando logo a mostrar todas as oficinas
por ele chefiadas, bem como nos apresentando a todos os seus
chefiados. E por fim nos concedeu uma programacao de estagio,

que passamos a obedecé-la.

Na primeira etapa do nosso estagio (SEDE),estivemos
ligados a todas as oficinas, que fazem a manutengcao corretiva
desta Regiao da PETROBRAS. t, para melhor simplificagao passo
a descrever nossos feitos dentro da empresa em distintas ofici

nas.
1. 0Oficina de Compressores

Aqui tivemos oportunidade de acompanhar e participar
de toda a montagem de um compressor Barionkar, que estava na
DIMAN (Divisao de Manutengao), apenas para reparos.0 Barionkar

tem as seguintes especificacoes tecnicas:

Modelo. . « . « « « « « « = » « « - « BY - 600L

TAp0. w5 s ® | estagio,simples efeito
Refrigeracao. . + « » » » =« » «» s = « Refrigerado a ar

NQ de cilindros lubrificados. . . ., . 4

Diametro do cilindro. . . . . . . . . 8 3/4 pol (222mm)

Curso do pistdo « « « s « « « « o o » 3 1/8 pol (98,5mm})

Rotacao maxima. . « « « s » « &« + «» » 1400 rpm,
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Maxima pressao de descarga. . . . . 50Lbs/pol/2(3,5 kg/cmz) 8

Capacidade do Reservatorio de Oleo

NG CAFLRP. 4. '« w = =« » &« 5 s« # s 5.5 1842 Jitros
Pressao do oleo . . . . . . . . , . 25 Lbs/pol/2 (1,75 kg/cmz)
Concluida esta primeira tarefa, desmontamos mais

dois compressores de ar Barionkar, que estavam com sérios pro

blemas, a saber:
4

- Compressor Barionkar, que se encontrava na area de
Rubalo e que por ser uma regiao de praia, houve uma penetracao
de areia de dunas, danificando assim os pistoes e as bielas.

Suas caracteristicas tecnicas:

Modelo . . .« + 5 5 « « « & 3 & = % » BUN 20FE
Alta pressao . . . . . . « 4 « . . . 450 pSI
ROLACORS i & « 5 « s 5 s % & » « = w 260 Fpm
Tipo R R . estagios

-~

- Compressor de ar Barionkar, que estava na DIMAN
para reparos, devido a um erro de operagao na qual o operador
girou o volante (polia) no sentido inverso e por consequéencia

danificou as bielas e pistoes. Suas especificacoes técnicas:

ModlelG < ' 5 # & « 5 & % 35 % & % v BES DO
BRg. . v "% B R R b W W s ow e 1280
e L e  a  o n
ROtACOBS . « ~ + « 4 #» « = = 2 & a w« 200 Fpm
Baina pressag. « s i s« = s « = 1 « = 175 P51
TAPO &« v o v s0% & 4w o o 3 = = #on OV GEtagios

No primeiro compressor, ainda tivemos tempo de par
ticipar do inicio da montagem, e que nao foi concluida com a

nossa presenca, devido a espera de material(pegas de reposigao)
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2. 0Oficina de Bombas Hidraulicas

Na referente oficina, estivemos ligados, com varios
tipos de bombas hidraulicas e as suas diferentes necessidades
de manutencao, que vao desde um simples teste de funcionamento
em bombas novas, como em mudar o seu processo de lubrificacao,
quando se torna insatisfatoria.

Acompanhamos montagens e desmontagens de bombas de
sodoras, que trabalham em regioes de tratamento de petroleo,
injetando um produto quimico fabricado pela Hoest, para facili
tar ayseparagao do petroleo da agua. Esta injecao quimica € rea
lizada em media de 12 litros por hora. Participamos de desmon
tagem e montagem de bombas verticais de diferentes nimeros de
estagios. Bombas centrifugas, bombas de incendio que funcionam
imersas no oceano, junto a plataforma, preparadas para funcio

nar automaticamente. Tais bombas, devido ao nao frequente fun

cionamento e a sua imersao em aqua salgada, exigem frequentes

manutencgoes.
'-
Assistimos oportunamente testes de bombas centrifu

gas novas, que la se encontravam, apenas para teste.Entre elas

podemos citar a bomba KSB.

Tipo CPK 32-160

Q
H

10 m3/h (vazao)

50 mca (altura manometrica)

3500 rpm (rotacoes)

Acionada por motor eletrico de 12 CV.
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3. Oficina de Maquinas Operatrizes

Encontramos uma oficina bem aparelhada e com um pes
soal especializado, portanto, capacitada para atender a manu
tencao exigida pela empresa.

E nesta oficina que se fabricam as pecas de reposi
cao das maquinas, como tambem outros tipos de trabalho, que
passo a exemplificar, alguns dos muitos que tive a sorte de

acompanhar sua realizagao:

- Desbaste e enchimento da haste de um macaco teles
copich, que opera na plataforma, realizada por um torneiro. A
pos o desbaste e o enchimento, temos a terceira etapa que € a
retifica, que nao nos foi possivel acompanhar, pelo fato de

que foi feito fora da PETROBRAS.

- Retifica de bombas de lama, que trabalham junta
mente aos pogos de petroleo, tirando e colocando lama nos po
¢os a fim de manter a pressao ideal para que as paredes do po
co nao desmoronem e que serve, também, para lubrificar a broca
e deter o gas e o petroleo, no caso de descoberta, Chama-se la

ma de perfuracao, uma mistura de Betonita, Argila, Oleo Diesel

Rgua, etc.

- Confeccoes de pecas que vao de simples parafusos,
até complexas pecas que exigem grande precisao dimensional, Ci
tamos 'a construgao de uma Fluiden que trabalha com vapor, con
fecgao que se fez necessario, devido termos encontrado proble

mas no teste hidrostatico, com a que se encontrava em operacao.

Em paralelo, assistimos junto ao engenheiro Humber
to, ao balanceamento de dois rotores de dois motores G.E., que
pesavam respectivamente, 72 e 130 quilos. Mais adiante um G.E.
de 30 quilos, com o técnico especializado da PETROBRAS.

k
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i 4. Oficina de Pintura

Chegando nesta oficina, o encarregado do pessoal nos
deu as necessdrias informacgoes sobre preparacao das pecas e ma

quinas para a pintura, como a pintura em si.

Vimos todo o processo de jateamento de areia alirei
lizado, que passamos a descrever: primeiro peneira-se a areia,
com a finalidade de retirar as pedras. Em seguida coloca-se no
desariador, produto para o jateamento. 0 operador devera estar
totalmente protegido, para a sua propria seguranca. A sua res

piracao se faz através do ar cedido pelo compressor.

Na oportunidade digo que o jateamento por nés assis
tido, foi do tipo SA 2,5 (o mais comum na PETROBRAS). Mas exis

"
tem outros como:

SA 1 - Escovimento
SA 2 - Jato comercidl
SA 2,5 - Quase branco

SA 3 - Branco
5 - Oficina de Yalvulas

Tomamos conhecimento junto aos tecnicos, com demons
tracoes inclusive, de todos os tipos de valvulas ali existen
tes e algumas de suas manutencoes. Descrevemos sobre o labora
torio de valvulas de seguranca e alivio, que mais esta a exi

gir cuidados, dado as suas condigoes de trabalho, quando em

operagao.

- Sala de teste de valvulias de seguranga e alivio

0 Sr. Manoel e o Sr. Prudente, nos proporcionaram a




oportunidade de assistir ao teste, de uma valvula de seguranca,

que opera na plataforma maritima e que tem as seguintes especi

ficacoes:
Fabricante. . . . . , . . Teledyne
Tipo. 26 KA 12-120
NO de serie 64577 -A8
Untdade & o « s« » » & o' a PG = U5
Equipamento 56 - n0 10
(Vaso separador)
E com os seguintes dados técnicos:
PECAS INTERNAS MATERIAL OBSERVACDES
Tipo . . . . . . 26 KA 12 -120
BRI, & v s & s 3 Pol, KA pol
n Set . . . ... . .0660PSIG
SErie . o 4 w » « 4 68577 = AB
Capacidade. . . ., . 24290
gobre pressao , ., . 10%
GPM . . . . . . . . 70%F WK
I Contra pressao. . . 660 PSI G
Fluido. « « s + « « G35
)
A valvula foi regulada para que fornecesse o Pop

A 660 PSI, devido a sua pressao de trabalho.

Apos concluido o teste, o Sr. Prudente (Inspetor de

Instrumentacao) nos concedeu explicacoes minunciosas sobre val
vulas; da importancia de suas molas e seus respectivos calcu

los e minlncias outras. Dentre muitas, passo a dissertar algu

mas:
A finalidade principal de uma valvula de seguranga

e alivio, @ a protecao de vidas e equipamentos, evitando aumen
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tos de pressao além dos limites perigosos. E um dispositivo fau
to-operado, que usa a energia do proprio fluido que controla,

para a sua operagao.

Em principio, deve atender a trés fungoes basicas,
de forma confiavel e precisa:

14 Abrir a uma pressao pré-determinada;

L Descarregar todo volume previsto em seu dimen
w
sionamento, na sobrepressdo permitida;
32 - Fechar dentro do diferencial de alivio permiti

do, com a vedacgao inicial,.

Algumas definigoes se fazem necessarias, para melho

res esclarecimentos sobre as valvulas de seguranca e alivio:

- Valvula de Sequranca - E um dispositivo automati
co de alivio de pressdao, atuada pela pressdo estatica na entra
L]

da e caracterizada pela abertura instantanea (Pop Action).Isso

ocorre, quando o fluido e vapor ou gas.

- Valvula de Alivio - E um dispositivo automatico
de alivio de pressao, atuada pela pressao estatica na entrada,
e que se abre, 3@ medida que a pressao aumenta, acima da pres

sao de ajuste, o que ocorre no trabalho com liquidos.

- Valvula de Alivio e Seqguranca - E a valvula que

opera com vapor, gas e liquido, simultaneamente.

- Pressao de Ajuste - E a pressao de entrada, na

qual a valvula foi calibrada para abrir, no processo.

- Pressao de Operacao - E a pressao de "trabalho"do

processo (vaso, linha, caldeira, etc.), em condigoes normais.

- Sobrepressao - E a porcentagem da pressao de ajus

te, na qual a valvula tera atingido sua capacidade total de
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descarga.

- Contra-pressao - E a pressao estatica existente na
saida de uma valvula de alivio, devido d@ pressao no sistema de

descarga.

Principais partes das valvulas e suas funcgoes:

1) Bocal e Disco: Comumente chamadas de "partes in
ternas" ou "partes em contato com o fluido". Sao as pegas que

“contgn" a pressao antes da abertura da valvula.

2) Mola e haste: A forga estatica da mola comprimi-
da & transmitida para o disco através da haste. Para cada val
vula, a pressao de ajuste exige uma mola com caracteristicas d

finidas (faixa de pressao ou banda proporcional).

3) Guia e anéis de ajuste: Guia € a pega responsa-
vel pelo alinhamento perfeito das partes moveis. 0s anéis de
ajuste do bocal e da guia, possibilitam o controle da agao da
valvula (abertura precisa, curso total e diferencial de alivio

apropriado).

Operagao da-Valvula:

Durante a operagao normal, € recomendado que a pres
sao de, operacao, seja mantida abaixo da pressao de ajuste da
valvula, em no minimo 10%. ‘
A pressao do bocal, abaixo do disco, atua contra a ‘
forga estatica da mola aplicada ao disco. 0 diferencial resul
tante tende a abrir a valvula.
Quando a pressao de operacao colide com a faixa de
diferencial de alivio, a valvula "vaza" e este vazamento causa

ra danos prematuros ao bocal e ao disco.
b



6 - 0ficina de Solda

Apesar de nao termos chance de aliarmos a teoria a
pratica nesta referida oficina, acompanhamos ao enchimento por
solda de um redutor da "Microlab" que foi realizada com eletro
do de ferro fundido, em cuja composicao existe percentagens de

carbonp (C), Silicio (Si) e Manganes (Mn),

No mais, tivemos explicacoes sobretudo referente a
soldagem do mestre de solda, o Sr. Magalhaes, que em oportuni
dade com o engenheiro Aladio, nos mostraram toda a sua oficina
ou seja, as estufas onde sao guardados: os eletrodos, a mesa
pantografica e todos os moldes de pegas existentes na PETROBRAS
que ja necessitaram de copia, a guilhotina, soldas elé@tricas e
oxacetjlénica e suas calandras, as quais, uma delas foi projg
tada e confeccionada pela PETROBRAS.

[~

7 - 0ficina de Motores

Inicialmente estivemos no laboratorio de bomba inje
tora (parte integrante da oficina), onde junto ao Sr. Welling
ton, testamos os equipamentos de injecao Diesel e recebemos to

da e possivel esclarecimentos sobre o assunto do Sr, Valdi:
- Partes do equipamento de injecao Diesel:

|) Bomba injetora

2) Bomba alimentadora

3) Regulador de rotagao

4) Avango de injegao

5) Porta injetores e bicos injetores

6) Filtro de combustivel
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- Bomba Injetora:

No motor de combustao interna Diesel, o combustivel
€ injetado pela bomba injetora, através do bico injetor, dm
quantidades dosadas com exatidao. No curso de aspiragao, o mé'
tor apenas aspira ar e esse ar €& tao aquecido durante o 'ﬁurso,
de compressao, que o combustivel injetado, por volta do fim do
curso, sofre uma auto-combustao; porém, & preciso que o combus
tivel seja injetado na camara de combustao, obedecendo as se

guintes condigoes:

1 - Em uma quantidade perfeitamente dosada, de acor
do com a carga do motor,
2 - No momento exato,

3 - Durante um intervalo de tempo bem determinado.

- Bomba Alimentadora:

Aspira o combustivel do tanque, pressionando-o pelo
filtro a camara de aspiracao da bomba injetora, e o pistao da
bomba acionado pelo eixo de comando, pressiona o combustivel
através da valvula de pressao e pelo tubo de pressao ao bico
injetor. Depois de concluido o curso de pressao, a valvula de
pressao fecha sob a agdo da mola o tubo de pressao e o pistao

& novamente levado a sua posicao inicial pela sua mola,

Cada pistdao e seu cilindro, formam o elemento da
bomba, que por sua vez sao tao ajustados um ao outro com tanta
precisido, que mesmo a pressao elavada e baixas rotacgOes, velam

perfeitamente, por isto so podem ser substituidos elementos com

pletos.
- Regulador de Rotagao

Conforme sua aplicacao, exige-se dos motores que in
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dependentemente da carga, mantenham constante uma determinada

i.
rotacao, ou quando trabalhem dentro de um determinado ambito

i

de rotacao, que nao ultrapassem tanto acima, como abaixo, de '

um valor inadmissivel.

Para manter a requerida rotagao com carga variavel,
€ preciso que as quantidades de combustivel, que vao ter ao

motor, sejam dosados de acordo com o necessario torque.

0s movimentos dos contrapisos (do regulador centri
fico),"sdao transmitidos para a cremalheira da bomba injetora,
A cremalheira entdo & deslocada em diregao ao Stop ou débito
maximo, de modo que as rotagoes do motor sao regulados automa

ticamente nos ambitos desejados.
Tipos de Reguladores:

1 - Regulador RA - Regula marcha lenta e rotagao

maxima, para motores veiculares.

2 - Reguladores variaveis tipos RAV e RAR - Para
motores reqgulados automaticamente em todo o ambito de rotagao.

(motores de tratores, geradores maritimos e alguns motores

veiculares).
- Avango de Injegao

Ja que a melhor combustao, e portanto, a maior po
tencia de um motor se realiza com o pistao em uma determinada
posicao, convém avancar o inicio do debito da bomba injetora,
a medida que aumenta a rotagao. Para isso, ha o avango automa
tico de injecao. 0 eixo da bomba pode entao durante o funcio

namento. Ser girado até 8% em relacdo ao eixo do motor.
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0 avanco de injecao e recomendavel, principalmente !

em motores com grande ambito de rotagdo. E existem dois tipos

de avanco: o hidraulico e o contrifugo. !
I

- Bicos Injetores e Porta-Injetores

Um bico injetor consta de corpo e agulha, que sao
comandados pela alta pressao do combustivel. A pressao produ
zida pfla bomba, atua sobre o cone de pressao da agulha,levan
tando-a de sua sede. Quando a forca inferior por mais expres
siva, que a contrapressao superior resultante da mola de pres
sao do porta injetor, entao o combustivel e injetado atraves

do orificio ou dos orificios do bico, na camara de combhustao.

0 porta-injetor regula atraveés de sua mola de pres

sao, a pressao de abertura do bico.

b Passamos agora aos testes do equipamento de inje
cao. Mas, antes queremos dizer-que testamos duas bombas inje
toras, sendo que a primeira apenas testamos e tinha a seguin

te referencia: bomba injetora Bosch, PES 3A80D 320/3 RS 1264,

A segunda (referencia: bomba injetora Bosch
PES 6A 80D 320/3 RS 1216), foi por ndos desmontada, lavada,mon

tada e testada nos seguintes passos:

10 passo: Testa o curso, ou seja, o levantamento
dos tuchos. Inicio de debito a 2,5 mm do ponto morto inferior
(PMI}.

20 passo: Testa a injecao. No caso desta bomba,
com quantidade de injecgao cm3/]00 injecoes a 1000 rpm e com o
avanco de cremalheira intermediario. Depois dentro dos valo

res determinados pelo fabricante, testa com o avango da crema
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Theira minimo e maximo ainda com 1000 rpm e depois a 200 rpm

com o avanco de cremalheira minimo.

Neste caso o avanco de cremalheira € na ordem de:
Minimo Intermediario Maximo
6 mm 9 mm 12 mm

39 Passo: Regulagem do Regulador

a) Regula a rotagao de acordo com o avango da cre

malheira, no caso desta bomba:

900 rpm . ., . . l6mm
Q30 rpm . . . . 11,8 mm
260 rpm + + o« /mm

Sem mola auxiliar (nao tem debito de partida)

b) Regulagem do debito maximo com 1000 injegoes.Es
ta requlagem e realizada na bomba junto com o regulador.Tendo
para esta, um avanco de cremalheira de 10mm a 800 rpm e temos

que obter 54,5 a 58,5 cm3 de oleo.

c) Regulagem do avango da cremalheira em marcha len
ta a 350 rpm, com avanco de 6mm, oS seguintes dados tem que

ser obtidos, respectivamente:

RPM MM
100 18-21

250 5,7-6,3
350 5,5-6,0
400 1,8-3,3

500 a -1
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d) Regulagem de aproximacao do curso da cremalhei-
ra. Com os seguintes dados (lembrando que eles variam de acor

do com a bomba).

RPM MM
880 0
700 6,3-0,5
500 0,0-0,2
300 a,9-1,8

40 Passo: Esta & a fase de verificacao dos testes.
Com 1000 injecoes, temos que obter no minimo 8cm3 de oleo in

jetado.

TESTE DOS BICOS-INJETORES

Testamos os bicos injetores de um motor Scania DS14

com o bico injetor KBL 1125 164/13 de 6 elementos, obedecendo

ao seguinte roteiro:
10 Passo: Teste preliminar - Exame visual.

a) A agulha do bico deve apresentar assento liso e

sem desgaste.

b) 0 pino de pulverizagao, nao deve apresentar da

no ou desgaste.

c) 0 corpo do bico, deve estar com o assento da a

gulha sem marcas ou carvao.

d) Furos de pulverizagao nao devem estar ovalados

(DN) nem entupidos.
"

20 Passo; Teste de deslizamento

Banhada em o0leo de teste, a agulha, retirada 1/3 de
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seu comprimento fora do corpo, quando solta na vertical, deve

deslizar livre até o seu assento.
30 Passo: Pressao de abertura.

0 valor da pressao de abertura esta gravado no cor
po do porta-injetor e no manual de instrucoes do motor. Com o
registro do manometro aberto, movimenta lentamente a alavanca
até que o bico emita o jato, com um leve som caracteristico,
e ler 2 pressao de abertura, verificando se esta de acordo

com aido fabricante,
49 Passo: kstanqueidade

Com 20 Bar. abaixo da pressao de abertura, durante

10 seqgundos, o bico injetor ndao deve gotejar.

No decorrer do nosso teste, so encontramos proble
mas com o teste da pressao de &bertura, pois os bicos 1injeto
res em sua maioria, estavam com a pressao abaixo da determina

da pelo fabricante (205 kg/cmz).

Para regular, bastamos pressionar a mola e aperta
mos o parafuso na parte superior o porta-injetor,

' e = - -
Em relagao aos motores, estivemos ligados a manu

tencao de trés motores M.W.M,:
"

19 - Motor MWM D2293, utilizado para acionamento
de um gerador e que necessitava de reparos de cabegcote e val

vulas. Foi preciso um esmerilhamento.

20 - Motor MWM D2293 com problemas de bomba alimen

tadora e batimento de valvulas.

39 - Manutengao do Motor MWM, 12 cilindros, da son

da de producao terrestre de numero 39 (SPT 39).
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8 - O0ficina de Maquinaria Pesada

Intercalamos nosso estagio na oficina referida,com
a elaboragao de um projeto de uma lanca, para levantamento de

carga por determinagao do engenheiro Aladdio,

Ajudamos a desmontar um redutor da unidade de bom

beio do fabricante "OILWELL" e com a seguinte especificacao:

D8 T105-23, que estava na DIMAN apenas para reparos gerais

preventivos.

Assistimos também a desmontagem da SPT 39, que hi

muito precisava de uma manutengao e que opera em Carmopolis.

Em uma ocasiao, vimos todo o seu projeto explicado quando ne
cessario pelo engenneiro Aladic, como também o projeto da SPT
67 de autoria dos engenheiros mecanicos da PETROBRAS, (o sSr.

Aladio e o Sr. Roberto Carlos).

Participamos tambem de uma série de manutencoes co

mo a de uma bomba de lama; da "Chave Mae" que trabalha enros

cando e desenroscando tubos; unidades de arame que opera des

paraf%nando po¢os, pescando materiais dentro do pogo, etc., e

teste da unidade de corte.




IV - TECARMO
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0 engenheiro Aladio dividiu nossa estadia na PETRO
BRAS em trés partes distintas de dias dteis, ou seja, 1/3 do
nosso tempo em cada Setor, que, no meu caso, seria a sede, TE

CARMO e CARMOPOLIS, respectivamente.

Faltando apenas dois dias para concluirmos, eu e o
estagiario Airton, nosso tempo na sede, o engenheiro Aladio
nos incumbiu de fazermos um projeto de uma langa para eleva
cao de carga. 0 qual esta anexo ao relatorio, e o engenheiro
Urban nos encarregou de corrigirmos uma ja construida e que
tinha flambado. Isso tudo contribuiu para que extrapolassemos
os dias Uteis que deveriamos dedicar a sede, e em consequén
cia, nos deparamos com o impasse de decidirmos entre Tecarmo
e Carmopolis, para isto passamos um dia em cada um destes Se
tores. Contudo, optamos por Carmopolis por acharmos que teria
mais servicos para um estagiario executar, como experiéncia
da engenharia de campo.

-

f 2 =
No nosso primeiro turno no Tecarmo, chegamos acom

panhados pelo nosso Coordenador de estagio da Universidade Fe
deral da ParaTba, o Professor e Engenheiro Mecanico José Qui
rino da Silva, onde na ocasiao, fizemos as apresentacoes dele
com o Engenheiro Paulo Cezar Argentino. Em seguida o Engenhei
ro Argentino nos fez explicagoes e amostragem de toda a area
por ele chefiada: funcionamento das maquinas, recepgao do
gas da EPA (Estacao de Produgao da Atalaia), compresspres na
ECA (Estacao de Compressores da Atalaia) e ate a entrada na

UPGN (Unidade de Processamento de Gas Natural).

Na EPA e realizado o recebimento dos hidrocarbone-

1} - o
tos provenientes dos pogos que chegam atraves de tubulagoes,
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as quais saem das plataformas mestras, que recebem o petroleo

das demais.

0 fluido ao chegar na EPA, € levado para os separa
dores,la fim de que haja a separacao do gas dos demais compo
nentes. Em sequida o gds & enviado para a ECA e para a UPGN
onde sera comprimido e processado. Entretanto, o petroleo fi
ca na EPA, onde passara pelos tratadores para que haja a 19
minacao da salinidade e tambem da agua ainda existente. Apods
o tratamento, o petroleo e bombeado para os reservatorios, on

de fica a espera de ser transportado para as refinarias,



V. - CARMDPOLIS
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Em Carmopolis os engenheiros Roberto Carlos e So

Crates, encarregaram-se de fazer uma mostragem de todo o cam
po de produgao: Unidades de Bombeio (UB); Sondas de Producgao
Terrestre (SPT); Geradores de Vapor; Estacoes Coletoras e Es

tacoes de Tratamento, etc., dissertando sobre as necessidades

de manutencao em seus varios aspectos.
i

Ficamos locados na Substacao, a qual distribui e
nergia elétrica para atender a todas as necessidades exigidas
pelo campo de Carmopolis, como tambem para todos os campos
adjacentes da Regiao de Producao do Nordeste (RPNE), que a-
brange as areas de Carmopolis, Siririzinho, Riachuelo, Sao

Miguel (Al.), etc., chegando a atingir o sul do Estado de Per

nambuco.

Para a conclusao de um pogo comercial, exige ini
cialmente uma prospeccao e perfuracao, para depois entao vir
a parte da RPNE, que & a de dar manutencao do pogco, o qual &
realizada pelas Sondas de Produgao Terrestre e por fim, vim
as unidades de bombeio, que trabalham bombeando Petroleo as
24 horas por dia, com excessao de alguns poc¢os que ja nao es
tao foLnecendo uma boa produgao. 0 Eecebimento e o tratamento
do petroleo bombeado € também obrigacao da RPNE. Assim  como

os técnicos para melhorar o bombeamento (geradores de vapor),

dando assim uma melhor producgao.
- Sonda de Produgao Terrestre (SPT)

Foi facil entendermos a operagao da SPT, tendo em
vista ue, como ja foi dito, assistimos a manutencao geral
realizada na SPT 39 na sede da PETROBRAS em Aracaju.

A finalidade da sonda, consiste, em fazer a manu

tencao do poco, ou seja, desobstruir o poco e deixa-lo presso
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risado. Esta desobstrucao e realizada, utilizando a mesa rota
tiva, que recebe a potencia do motor (MWM em sua maioria)para
realizar seu trabalho. Entre o motor e a mesa rotativa encon

tra-se a caixa de reversao com uma relagao de engrenagens.

Acompanhamos a manutengao preventiva realizada por
uma equipe que € responsavel pelas sondas: SPT 20, SPT 34 e
SPT 35 e nao encontramos problema algum, salvo uma simples ma
nutencao como a de reabastecimento de combustivel, nivel de

oleo lubrificante, nivel da agua para arrefecimento, etc.

- Unidade de Bombeio (UB)

Para familiarizarmo-nos rapidamente com as UB,fize
mos levantamento onde constam: o tipo de unidade(MicroIab,Baﬁ
della, National, Oilwell, CBV, etc.); capacidade; existéncia
ou nao de protetores das correias de transmissao; funcionamen
to, que & feito através de um motor elétrico (na maioria das
unidades, ja que existem unidades operando em lugares despro
vidos de eletricidade e por isto usam o proprio gas do pogo
como energia). A potencia € transferida por intermédio de cor
reias, para um redutor. tste por sua vez transmite para o bra
co equalizador, que € articulado a viga principal da wunidade
em uma extremidade. Na outra extremidade, situa-se uma haste,
tambeém articulada, que faz um movimento alternativo, executan
do asdim, a operacao de bombeio, devido a existéncia de uma

bomba no fundo do pogo deixada pela SPT.

A manutencao preventiva de uma UB, embora sejam
muito parecidas, depende do fabricante e de sua capacidade de
carga e sao realizadas da seguinte maneira: Para a API-ML-160.

200.74D.
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1 - Oleo para Redutor

De acordo com a AGMA 252.01, MSO.Se o AGMA LUBRIFICANT
numero 2EP a 8EP, que & o indicado para a lubrificacao do par
engrenagem-pinhao, tipo espinha de peixe e dos rolamentos da
caixa. Podemos ainda usar, o 0leo SAE 90EP do tipo empregado
em caixa de marcha de automoveis, e enche até o meio do visor

de oleo.

A lubrificacao da caixa de redugao, engrenagens e

rolamentos, se da automaticamente.

Apos as primeiras duas semanas de uso, deve-se tro
car o 6leo, fazendo a segunda, apdos um més. Da7 por diante tro
ca-se o oleo normalmente a cada seis meses ou a cada duas mil

e quinhentas horas (a que ocorrer primeiro).
2 - Mancais de Sela 2 Equalizador

Sua lubrificacao deve ser feita com graxa tipo EP-2
colocada nos trés graxeiros existentes. Nos mancais, devido ao
sistema ser aberto, requer recomplementacao mensal, em caso da

unidade operar as 24 horas.
3 - Mancais do Wrist-Pin

Lubrifica mensalmente nos proprios Wrist-Pin, com
as manivelas colocadas na posicao inferior, a fim de facilitar

o seryico, com a graxa do tipo EP-2.

geradores de Yapor

0s geradores de vapor usam 0 gas natural (petroleo
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cru) como combustivel, e por meio de linhas distribuem o vapor
produzido para os pocos. A finalidade desta injecao de vapor &
diminuir a viscosidade do Petroleo, fazendo com isto, que a ca
pacidade de succao da bomba de fundo aumente, elevando assim a

producao do pogo.

Para pogos distantes e sem as linhas de transporte
L 4
do vapor, existem caminhOes com caldeiras (KOBE) que se encar

regam de ir ao pogo e fazer esta injecao.

A manutencgao preventiva que e a realizada em Carmo

polis, e feita normalmente como € exigida pelas caldeiras.
- Estacoes Coletoras e Estagoes de Tratamento

0 petroleo, depois de bombeado e canalizado para a
estagéo coletora, onde inicia o seu tratamento. A agua contida
no petrdoleo tanto vem diluida como separado. Através de tanques
de separacao a agqua e retirada pela diferenca de densidade e
em seguida conduzida aos fornos, para que a agua diluida se se
pare do oleo. Feito este tratamento, o petrdleo & bombeado pa

ra o TECARMO, onde & embarcado para refinarias.

A manutencao prestada a estas estacoes, € realizada
normalmente em todo o seu maquinario, como: bombas hidraulicas
verticais, bombas desodoras, compressores: etc., E caso aconte
ca algo de sério a eles, sao automaticamente levados a sede em

Aracaju, onde se faz a manutencgao corretiva ja dita,

Dentre estas manutencoes, vale ressaltar a limpeza

das tubulacgoes,
"
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Como o nosso petroleo possui substancias solidas e
€ parafinico, se faz necessario uma limpeza periodicamente nas
tubulacoes. Esta limpeza e feita, passando o "porco" de uma ex

tremidade a outra da tubulacgao.

0 "porco" € um equipamento provido de escovas de
aco, para a raspagem da tubulacao, e o seu recebimento e pro

cessado da seguinte maneira:

Desvia a chegada do petroleo para outra linha, e a
unidade de recebimento do "porco", indica a sua chegada atra
vés do SPI (Indicador de Passagem de Sujeira). O SPI & coloca
do transversalmente a tubulacao e quando o "porco" passa, ele
e girigo de 90° em direcao ao fluxo, indicando assim a sua che

gada.

Apos a chegada, a linha e bloqueada, o recebedor &€

despressorizado e so entao o "porco" e retirado.
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Queremos registrar a eficiencia do nosso estagio,pa
ra o que muito concorreu o espirito da empresa, facilitando des
de a conducao, indumentarias de protegao contra acidentes, ate
ao acesso as suas otimas instalagoes concernentes a nossas ati
vidades estagiarias, destacamos tambem o excelente ambiente de
trabalho com todos os seus funcionarios, desde os chefes, fun
cionarios altamente qualificados e despidos de vaidade que se
prestdram a nos transmitir conhecimentos que somente a pratica
nos ensina, até aos subalternos, hierarquicamente menos quali
ficados, que tivemos a satisfagao de manter contatos durante o

estagio.
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SEQU'ENCIADE CALCULDO
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Estudo da flambagem da coluna com os 4 tubos concretados-- Es. a2 -24
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Calculo dos rolamentos conicos— — = — = — — — == = = = — = == — §$ 26 -28
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Projeto de uma langa para levantamento de carga com a finalidade de
conceder maior autonomia a oficina de motores eletricos de diman RPNE,Utilizando"

o material disponivel na &rea.

CALCULO DA DEFLEXAO MAXIMA DA VIGA

PERF IL DISPONIVEL: Perfil em I de 8" x 4" x Y S
2
Pelo Protec pg 4.94 e 4.102, temos que este perfil pesa 27,38 kg/m. ¢

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

Pp= 27,38 XKG  y 354 Pp = % EG

E— i'ff_:_l o
|

B R A 3
|
’ = ; '
Jll
- R
Pelo protec pge 3.22 e 3.23, temos:
F = Peso
E = Modulo de elasticidade do material
\\ 1l = Comprimento
EJ = Momento de inercia
e
86 K
3 ' | =
F o= P 1 ;
1
E J 3 S il — o | "?
7 pE U | 4 F
; o }
/

{0 kg



CALC U0 B O MO MaNTO DiE..T NERETHA

Faremos o calculo do momento de inercia para os dois planos,

para percebermos qual o de maior tendencia & deflexao.

12  PLANO
) ) b . i/ Pelo Protec Pg 3.22
r— ]
| l’_T
« h .
| i & J= a#d 4 pnd
' a 12
r ; | 4
| o
B
= R 1
el o T 1" a= 2x6,35 mm a= 12,7 mm
4
b
b= 203,2mm - 12,7 mm b-= 150,5 mm
1"
h'= — h= 6,3 mm
4
H= 4" “ H = 101,6 mm
T aHS & bho 3 = 1.7 (101,6)3 + 190,5 x (6,35)3
12 12
J = 1114015,232 nm? ou J = 111,40 cm®
Pl ot A2 E = 2.000,000 Kg/cm2 - Protec Pg 3.1°
EJ 3
1096 g (350)° 3
£ o= L 2 - =20 £ = 70,304 cm
111,40 e < 5000, 000 K¢ J

cm
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e/2

22  PLANO
B T -
J = BE’ - bhd
- ) ' 12
= I s
i B = 4" B = 101,6 mm
. i$ T
H= 8" H = 203,2 mm
h=8%« 2 x 15
= o — e 1 4 h = 190,5 mn
IS 1
= : _b- =Y
) 2
A ¥ e
¥ y+ysLha 4n
4
oy 4 28 = 4" 2y = 95,25 mm y = 47,625 mm
4
__b__ = Yy b = y X 2 b = 95,25 mm
2
T = gud —  bhd J = 101,6 x (203,2)8 _ 95,25 (190,5)3
12 12
}
J = 16162569,73 nm ou J = 1616,26 cm?
- v 3
B g e e . 109 x3 350) -
ot 3 2,000,000 Xg/.n2 1616,26 cmv 3

gy i
£ = 3,4 x10 . 14291666,66 £~ 4,85 cm



Consideraremos para efeito de calculo a deflexzo m&xima calculada
em relagao ao momento de inercia equivalente ao 12 plano,j& que apresen

tou maior tendéncia A deflexao.
Como fator de seguranga,aumentaremos de 15cm & deflexao maxinae

al

ES0owm
e ——
|

] /I
o
o

f ad

E

W

1

[ &% ]

o

O

Ny

e

3500 MM

a = Tubo A
b = Wbo B

c= Viga C

CALCULO DO PESO PREOPRIO DA L ANGA

1l - Peso proprio do tubo a

-

Pelo protec Pg 2.45 temos que a area =

4

b\
4 :
D = DIQMETRO EXTERNO
d = DIAMETRO INTERNO
d= 25,4 x 3" d = 76,2 nm
¥



D= _*_ x2 + 3" B 88 ¥ P
4
. ) 2
§ o _II ( 88,9)° - ( 7s,2) S = 1646,80 mm2

. ou
S = 16,468 cm?

VOLUME = AREA X COMPRIMENTO

VOL = 16,468 cm® x 360,2 cm VOL = 5.932 cmd
P=Y;V P = PESO
¥ = PESO ESPECIFICO = 7,8 g/cm3 Para o Ago
= VOLUME
Pp=7,8 _8 5932 cm3 P = 46269,6 g ou P = 46,27 kg
= cm

2 - Peso préprio do tubo b

Para tubo de ago de 5"

- Protec Pg 4,6
e de schedule 40 c Pg 4,64

Temos: 9,54 LB ge peso 9,54 x 1,48816 = 14,20 kg/m
fL
P=14,20 _Kg x 0,85 m P = 12,10 i
m

Y

3 - Peso da viga

P =9 Kg



E'STUDO DA FLAMBAGEM NA

LANCA
1l - Calculo das Forgas FT = Forga de Traggo
Fc = Forca de Compressao
Fe
__.
35 m Fe ) J 10&0";
CATETO ADJACENTE 330
b
orc Tg 0,243 = 13,66 = &= 13,66
F P 1030
T sem©&=P FT = FT = 103
sem © sem 13,66

F.I. = 4.364,4 Kg

- FC CcOS 8 = FT =0

Fc = - 4500 Kg

Fc cos € = Lp

2 - Calculo da esbeltez da viga

Pelo livro estrutura de ago de Walter Pfeil, Temos:

Iy Iy

]

COEF ICIENTE DE ESBELTEZ

RAIO DE GIRAGAO

CONSTANTE

MOMENTO DE INERCIA

FC:———%I‘Q__.

0,97
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TEMOS TASELADO: 7

4

¥ = 2,0
LOGO:
Iy = 2,11
i = ¥ Ley A= 2,1 x _350c¢cm A= 350
Iy 2011 cm

Pela tabela 2.2 Pg 358 do livro estrutura de ago,temos a tensao admiscivel

a flapbagem com compressao.

Para A »105 _— Toy odn - 1034300
. —i
Jadm = 10353000 Tgl odm = 84,59 Kg + / cm?
2
(350)

3- CALCULO DA TENSZO REAL

\  Tpp reol = _F¢ Tgy reol = 4.50C Xg
area 34,45 sz
Treol = 130,62 kg fem®  *

4- VERIFICACRAO DAS TENSOES (REAL E ADMISSIVEL)

Tpy real 130,62 Kg/bm2

Todm  <_ Treol

"

Tel odm 84,59 Kg + /cm2

h

== Que vai Flambar
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Porem quando colocarmos as treligas esta flambagem nao ir& ocorrer
.

isto porque reduziremos no minimo o comprimento da flambagem A& metade, e
consequéntemente o coeficiente de esbeltez cair& tambem para a metade do

seu valor encontrado.

DEMOSTRAGAO:
& 350 = 175
2
Tpyodm = 10.3635000 Ty odm = 1036 3000
1752
Tgq odm = 338,36 kg + /cm?

TEMOS : Teyreol = 130,62 Xg/cm?

b Teyadm = 338,38 Xg/cm?

Tflodm P 4 Tpyreol == Nao vai Flambar

Para iniciarmos o estudo da frambagem da coluna,precisaremos calcu

lar o momento fletor que esta sujeita a coluna.

Antes porém,faremos um estudo das forgas atuantes no sistema (1an¢a)
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ESTUDO DAS FORCAS ATUANTE NO SISTEMA {1,;&_1‘;;‘5_)

0BS: Este estudo fol realizado,baseando-se no livro elementos organicos de
miquinas de virgil M.Faires
1 - DETERMINACAO DO ANGULO B
Como j& foi calculado anteriormente TEMOS: © = 13,60
2 - DETERMINACAO DO COMPRIMENTO *“be"
Chamando be de X
fo e TEMOS :
.'1", \H“‘-u____‘_
Y Blaa "
e Y. — =
350 v M
x - ’ X = ! X a X = 350 - 85
a T H 360,17
¥ x = 82,60 cm H= 852+ 3502 H = 360,17 cm
b
EQUACOES DO MOMENTO
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T
1 L = 1 x350 = 116,67 am
3 3
2L = 2 x 350 = 233,33 cm
3 3
+
A
M
[ Moo
P, 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
. _
/ﬂ
[ wwe
- Bx « 85 + Px 116,67 + W x. 350 = O
: 85 Bx = (350 x 1030 + 116,67 x 300)
BX == 36C500 4 35001
85 Bx = 4652,95 Kg
4
o
(-0

By x 350 — Px 233;33 = 0O
\

By = _233,33 x- 300
350 By = 200 Kg




VERIFICACAO DAS EQUACOES DE MOMENTO

F,=0 (Forgas Verticais)

TsemO 4 By =P -W=20

4,788,15 x sem 13,66 + 200 - 300 - 1030 = O
1.130 + 200 « 300 - 1030 = 0O

1330 - 1330 = O

F, =0 (Forgas Horizontais)
Tecos 0O = Bx =10
4.788,15 x cos 13,66 - 4657,95 = O

4652,92 - 4652,92 =0

ALCULO DA TENS3AO REAL

F=Bx=1Tx = Forga
Area

™
1

Te = Tensao de escoamento do ago 1020

I

Comprimento da viga em I

i

Raio minimo de giragao

Constante

m Q™

I

Modulo de elasticidade do ago 1020
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CALCULO DA AREA E DO RAIO DE GIRACZO

H = 203,20 ma
h = 190,5 mm
B = 101 ,6 mm
b= 95,25 mm
CALCULC DA . AREA
y |
S=HB - hb S = 203,2 x 101,6 - 190,5 . 95,25

S = 2528,57 mm2
Si=. 2343 cm?

CALCULO-DQ RAIQ DE GIRACAO

e 1!
em— -._.J‘
£ ol BH3 - b
! ! i BH - bh =
| ™
K = i, ;
| —ix | 101,6 (203,2)3 - 95,25 (190,5)

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

—

\ 1 197056922,1 —T
12 J_ 2528,57 !

K =
6494, 35

X = 80,59 mm
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1. 7Te (1/x)2
— 4 cTE _|.

2,000,000 kg/cm® = 2,000,000 x 10° kg/mn2

m
1]

F = 4.653 kg

TEMOB: 1o u 31,8 kg/mm?
K = 80,59 mm
L= 350cm = 3500 mm
C= 1/4
A= 25,3 cm = 2528,57 mm
Iy
Tl = o 4.653
} o a1 - 31,8 (3500/60,59)2
- A e "2
= 4, '%T' . 3,14162 , 2,000.000 x 10
Ty = 4653 Kg «Ty - 2,64 Kg/mm2

1760,25 mm2

CALCULO DE Ty (TENSAO DE FLEXAO MENTMA)
-

Byl = Soma dos momentos das forgas
T, = BY1
X ~
zX = Modulo de resist@ncia A flexao
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CACULO DE zx

B = 101,6 mm
ZX = BHS - bh3 H = 203,2 mn
iy b = 95,25 mm
h = 190,5 mm
Y
3 & 3 3
X = 101.6 (203,2)° -~ 95,25 (190,5) mm . mm
6 x 203,2 m
zx = 159080,4107 mm3
CALCULO DE Byl
¥
Byl =w . 3,5 + Pp x _1 3,5
Byl = 1030 x 3.5 + 300 x 110,67 Byl = 3955 kg m ou
Byl = 3955000 Kg mm
Tob = Byl Ty, = 3955000 Hg mm
zZX 159080,41 3
T, = 24,86 Kg/mn®
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Tr= T1 +T) Tr = Tensao Resultante de Flexao

2
Tr = 2,64 kg/mm® | 24,86 yg/mm?

Tr = 27,50 KXg/mm®

A tensao admissivel a ruptura para ago AISI ICIS laminado pela tabela 7

Pg 9 do livro de elemento organico de mdquina de virgil H.Faires,Temosl
¥

Todé = 42,7 Kg/mm@

Colocando 30% de segurancga, Temos:

Tod#r = 29,85 Kg/mm°

Tredl = 27,50 Kg/mm? Tord = 29,89 Kg/mm?



cCALCULO DO MOMENTO P LETDR

1 - DETERMINACAO DO PES0 PROPRIO DA LANCA

PESO DO TUBO A = 46,27 Kg

PESO DO TUBO B = 12,60 Xg
b

PESO DA VIGA C = 95,83 Xg

PESO TOTAL DA LANCA = 154,2 Xg

Multiplicando por um coeficiente de seguranga de aproximadamente igual

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

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

2 - DETERMINACAO DA CARGA MAXIMA A SUPORTAR PELA LANCA

Peso da: Talha = 12 Kg
Correbtes = Estimamos para 18 Kg

Carga Maxima = 1.000_Kg

PESO TOTAL = 1030 Kg

3 - DETERMINAGAO DO MOMENTO

j:5C ‘/‘ﬂ
Colocando P= 300 Kg A

1 L , Por Seguranga
2

Temos:

j0AC Ky



My = 300 Kg x pe 350 cm + 1030 Kg x 350 cm
2
My = 413000 Xg cm ou H‘f‘ = .4130 Kg m
Iy
Ry = 300 Kg + 1030 Kg Ry = 1330 Kg

¥

ESTUDO DA FLAMBAGEM DA CCLUNA

1 - CALCULO DO MOMENTO DE INERCIA PARA O EIX0O X - X E O EIXO0 Z - 2

Di&metro internc do tubo
= ' ":5:{" e AN & d=4" oua=101,6 mm ou
7 ol
{. !
t! d = 10,16 cm
¥ \\\--.___/_/ e g r= 5,08 cm
Di&metro externo do tubo == D = d 4+ 2 x espessura
D= d+ 1" x2 D = 114,3 mm ou D= 11,43 cm
4
R = 5’715 cm




0,7854 (5,715% - 5,08%) + I (5,735° = 5,08%) (5.715{:1
4

1]
N

It

-

I, = 1434,99 cn

Ip =4 | 314,78 cm* + 43,97 cmf;:[
L

I, = 1435 cm?

CALCULO DO MOMENTO DE INERCTIA PARAQ EIXOZ

(kp]

3

/f— //;\,\/
L/ 3
e e . t— o I“ = 4
\\ A /
\_:-__/“ /" \‘_\___,, & /
o’ S —— —— - l» —:-_‘;t_._— _— —————
y ~ N R= 5,715 cm
//_ ’/} “r"/‘. X !
bl ks Il ———— —
| ] r= 5,08 cm
P Nee
,/’ -
o
2,
. i
1= 2| 0,7854 (r% - o+ g (02 - d%) 28? "
4

+ 2 | 6,7854 (R% - r%)

Ip = R J:o,7854 (5,715% - 5,08%) + (11,43 - 10,16°) 2 x 5’7152:[ +
4

+ 2| 0,7854 (5,715% - 5,08%)

¢



19

—

-

Ip = 4.072,58 cm?

Calcularemos o coeficiente de esbelter para o momento de inercia encontrado
no eixo x - X ,j& que foi o de menor valor absoluto e por isto o mais ten

debciodo & flambagem.

Jo AL CUCE QO DO COEETICIENTES DRE BESBELT EZ

I = 1435 CIT:4
= X L + 3
Iy K=21L

Tl AREA = S:{ e 2:[
’ . A._—z&\a-d ) .
L
s = _H ( 11,43% - 10,162) 4 S = _H. x4 . 27,42
4 4
]
§ = 86,16 cm

CALCULO DO RA1® DE GIRACAD (Iy)

iy



, I I, = 1435 em? I, = \/16,66

8 86,16 cm®
Iy = 4,082 Calculo do coeficiente de esbeltez
= KL+1 = 2 x 420 = 206
Iy 4,082

4 - CALCULO DA TENSAO DE FLAMBAGEM  ({ADMISSIVEL)

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

Walter Pfeil , e Temos:

para A > 86 Te, @dn = 10.363.000
A2
Tgp odm = 10,363,000 Tgy adm = 244,20 Kgf/cn®

(2 of

5 . CALCULO DA TENSAO REAL DE FLAM3AGEM

Y Mp = Momento Fletor
Tgy real: = _wb +  _ME We = Modulo de resistencia a flambager
F L/ W = Fator Relativo a i'lambagem

¥ P = C(Carga de Flambagem

F = Forga de Flambagem
W= 2,86 — Tab 9.5 Pg 153 do livro elementos de miquinas de Niemanr VOL.1

¥
-//
e



= P :
F = 1330 Kg P = k Sk-ﬁva.rla de 3 a 6
W Sk
Mg = 4130 Kg m P = 1330 P = 221 Xg
6
¥ wf - I We = 1435 Cm4 wf = 177,56 cr3
R
8,1 cm
(9
Tey real = _WP_ + _Me T reol = 2,86 x 221 + 413200 Kg cm
W
j £ 1330 1177,55 cm3

Te) reol = 2.326,47 Kg/en?

Como Tpy reol TFl Adm =% que a coluna vai flambar e a sua deflexao
méxima sera:
;4|30 M; = 1330 x 0,03 M} =40 Kg m
|
i Fp = _ 4130 + 40 Kgm Fy = 1000 Kg
|/ 4,20 m
|
|

“‘T\‘)\"“" THLAXNTYYYN
FH = M + H]

Loy Fy = Forca Hipotética

Lpy = Comprimento de Flambagem

E

Mocdulo de Elasticidade

1 Mcmento de Inercia

Fmox = FH
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fmox = 1000 (420)3 fmox = 8,6 cm

3 x 2.000.000 x 1435

Como houve

comprimentc

a flambagem dos tubos da coluna,tornou-se necessirio diminuir o

de flambagem (que neste caso nao e possivel) ou aumentar o mo

mento de inercia para que isto acarretasse uma diminuicao do ceceficiente *

de esbeltez

e por outre

flambagem e

e por consequencia um aumento da tensao admissivel a flambagen,
lado ocasionaria também ym awnento do mbdulo de resist®ncia a

pois consequencia diminuiria a tensao real de flambagem.

CALCULO DA FLAMBAGEM DOS TUBCS DA CCLUNA CONCRETADO PARA QUE HAJA
UM AUMENTG DO MOMENTO DE INERCIA
1l - Calculo no momento de inercia
4 4
IT = 4 o, 7854 x 5,715 + |\ . BydlS
s 4 4
b
Ir = 4 =0
837,83 + 209,46 IT = 4 x 1047,29

IT = 4189

cm
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2 - CALCULO DO RAIO DE GIRACAO
s AREA =S = [ D’x4
4
I 4189 cm?
S Y =\ s - m2
410,61 cm?
S = 410,61 cm?
Iy= P2 cm
3 - CALCULC DO COEFICIENTE DE  ESBELTEZ
= Ik Ley = 2 420 cm A = 263
Iy 3,2 em
4 - CALCULO DA TENSAO ADMISSIVEL
Tey odm = 10.363-000 T odm = 10.363.000
&
2632
Tgp @dm = 150 Kgg/em?
5 - CALCULO DA TENSAO REAL DE FLAMBAGEM
' [*
Tgy real = _WP + M W = 15 TAb.9.5 Pg 153
F W _
g livro de NIEMANNK
Tgy real = _15 x 221 + 4130 Teyreal = 2,5 + 13,81
1330 518
l':
1 Tpy reol = 16,31 Kg/cm?



COMO T

£y Odm > Tpy reol =P  NAO FLAMBA

CALCULO DO DIAMETRO "do", PARA NAO FLETIR

Faremos tr@s calculo do di&metro "do"

s 12 -~ Para o Ago 1020
bt —
22 -~ Aco Aisi 4140
i |
32 - Ago Aisi 4340
12 - CALCULO DO DIAMETRO '"do" PARA 0O ACO 1020
L
! Mg = Momento Fletor = 4130K = 4130Kgmm
do =\ /[ 32 M B - S 4
ﬁ Te = Tg = Tensao Admissivel A Flexao Caractsristic
de cada Ago
Aco 1020 = Tp = 15Kg/hm2 . Com um coeficiente de seguranga de 20%,
teremos que Tf = 12Kgf/:mm2
/
5 3
do =\" / 32 4130000 Xgnanm do = 132160000 cm3
2
£ 12 Kg/ 7% 37,6992
do = 151,91 num do = 6"



22 - CALCULO DO DIAMETRO "dc" PARA O ACO AISI 4140
}

Tp para ago aisi 4140 = 44 Kg/mn°

Com o coeficiente de seguranga = 20% Temos :
2 3 / 5
Tf = 35 Kg/m.m do = 32 ME
Te
\ .
do = 32 413000 Kg/mm do = 106,32 mm ou
2
35 Kg/m.m do= 4. 13"
64
32 - CALCULO DO DIAMETRO "do" PARA O ACO AISI 4340
Te = 48 Kg/nm2 Para ago aisi 4340
com um coeficiente de seguranga = 20% Temos: ‘I‘f = 28 kg/m.mz
\ \
\ M
D 3 'l 32 £ do =\\3 32 . 4130000 Kgmm®
g Tg ‘.\/ A . 38 kg/mm?
do = 103,45 mm ou do= 4 5"
64



CALCULO DOS ROLAMENTOS CONICOS

P = xPr + yPa P, = Forga Radial
x = Fator Radial
P, = Forga Axial
y = Fator Axial

Temoj pelo protec Pg 4,201 Que:
c ¢ b -== Cargas Altas
B
c de 7 a 15 === Cargas Mdias
P
iﬁ' ¢ > 15 === Cargas Baixas
P

C -— Capacidade Bisica de Carga Dind&mica em Kg

P — Carga Equivalente no Rolamento

0BS: Este fator Q/P,e mais usado quando ¢ rolamento est& sujeito a

rotagao,para o cllculo de vida Gtil

Pr = ME
P, = 1330 Kg h
A 1220 K]
P, = 4130 Kg m
0,85 m

.Y .

Q —[ P, = 4860 Kg
S |

i ! e
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Pelo Protec Py 4.205  Temos: x=1,4
v = L8
P=xP. + yP, P= 1,4 . 480 + 1,8 x 1330

'§.
P =6.804 Kg + 2394 Kg == Forga Radial = 6.804 kg

Forga Axial Equivalente = 2394 Kg

P = 9,198 Kg Aproximando P

9,200 Kg

Fazendo C/P = 3 por questac de seguranga, Temos:

c = 27,600 Kg

PARA AISI 4140 TEMOS:

Com ¢ > 27.600 Kg entramos na tabela P_ 154 do catdlogo de rolamento da

9

NSK para d = 106,43 mm e temos ©0s seguintes rolamentos,

Ne DE d D 5 c
ROLAMENTGS| (mm) (mm) (mm) | (Kg)
i [
32221 105 | 190 53 29500

32222 110 200 56 32500




PARA AISI 4340

Comc 224500 E d =« 103,45 mm Temos pela tabela
b
Pg 154 do cat8logo da NSK. C/P =2,
N2 DO d D T C Co
{24, i
ROLAMEN-| () (mm) | (mm) | (Ko£) | (xgf)
32220 | 100 180 49 || 25.000 24,500
32221 105 190 53 29.500 29.400
il

Capacidade de carga b&sica dindmica i

Capacidade de carga bdsica estitica

CONSIDERAGCDES FINAIS

i
Por motivos econ®mico e de nao haver o rolamento de rolos c®nicos

calculad em estoque,fomos obrigado a substituilos por bucha de bronze

~

na parte superior do eixo e na parte inferior o rolamento,de nfimero 51120,

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

"
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CALCULO ADICIONAL PARA\ VERIFICACRO DO

EIXO0O DA LANCA

0BS:
Devido a necessidade de diminuirmos o diametro superior do eixo

da langa para 90mm, que como consegquencia nos dard uma lubrificao mais
satisfatbria da Bucha.Tornou-se necessario fazermos 0s calculos levando
|

em consideragao a camisa da langa,a fim de verificar se o eixo iria fletir,

j& que sem a camisa ele fleteria.

90 mm
do = 90mm
oo M
I * Tf B 32 f-\
; - [ do?
!
Tp Mg -
£ 7 gl o Mg
WEl 4+ Weo
Te = Mg
L
EdS + ﬁ(da4 - di‘)
32 32 d d = Diametro do eixo = SCma

di Diametro do camisa = 150 mm

da Diametro da bucha = 110 mm
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T, = 413000
g (90)3 + M504 - 110%)
32 32 x 150
Tp = 4130000 T, = 4130000
71569,575 + 235515,28 307084, 855
Tg = 13,45 Kg/'mm2

Como o Tg odm = 38 Kg/mm2 com um coeficiente de seguranga igual a 20%.

Temos que nao hi perige de fletir,



..M|||, .“.rl ‘.n‘.llw.u..n.lz
I awianry Rt
[
\\\ —— . e T IM._
o |
o S o B . e N i
oo T BZ9% 14" \
: . Lt g L7 /0

¥



CoeE

_ -— —
- ia |
e T T

]
S o

4-A
Eoeras -

¢+ 50

Ko 5

- . - - = ~ 8
R
, ——rw d R e T T e 1
ety i et s ) (piep 'Q.Wﬂ... e D I e e |

L%
|
|

)

e



~
AN
~
| s
11 h
s ] :_
wi §fer N
oo e i S
' Th T
! 8 =
_ | / ses \
Al Y [ =
$ A
5 _UJ. ,_?.ln..l ez e ——
I \
| __ ! /// . 3
M S
U ~ 8 -~
i
[ Thd
Lol
S
¥,
o

b e TN
- = " v ﬁl.u
333 A3 2o
sy i 3
N - R = 5 bR
3 f :
_ _ i
N ETENTYNRRTRNS 5 w/ .
P T S — - 1 Jl..
: cc/ P _ x . ﬂ
” 5
L S i
] i
o = i
Y e
i ]
—_— ﬁ . zwn\. 1f,
e N ) MR SIS
RS 7 & Q o
I O A TN o
0 :
| =1 ] :
el
| L
, 1ot =27 = i
P G R R S
L1
At
x .
_—



e o
3 /m_
h
<
$
N ,
3 A
: wl
Av#' 3 = M T 3 ™ # L ¥} RS
e N NN N N N N NN N NN N Y S ﬂw_,.m..i T _
_ | - — f_J i
, 2 13 ,
T - - cee |y [ a
lﬂ M. Al m .., Nu. M.‘ %,,
) T
_mnr. R e == e/ .....ATh.\ﬂ - ”
s N N . . . . . N e L
T Gtp e



I

RS PESTER)




PETROBRAS

PETROLEO BRASILEIRO S.A.

ga%aaéa% "FREQUENCIA W&z

EDILBERTO REIS CUNHA

/m Seecr /Q&W NO ESTAGCIO DE ESTUDANTE DE N{VEL SUFERIOR, DE

ACORDO COM A LEI 6.494, DE 07/12/77, DO DECRETO ¥¢ 87.497, DE 18/08/82.
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