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INTRODUCRO

oo . ” ~ .
Este relatOrio & a complementacao do estigio
- - L4 . . &
supervisionado, em carater obrigatorio, adotado na es
-~
trutura currricular do Curse de Engenharia Mecanica,de
acordo com a Porteria n? 159 - MEC, de 192 de junho de

1965, do Senhor Ministro da Educagao e Cultura.

0 estagio foi relzizado na secao de motores,
recuperagao, banco de provas (taste), afinagao, conver
sBo de motores a gasolina para alcool, obedecendo as
instructes do CTA - CENTRO TECNICO AERO-ESPACIAL.

Este estagic teve inicio no dia 18 de julho
de 1979 indo até o dia 30 de agosto de 1979, perfazen

do um total de 32 dias Uteis e 256 horas. Durante todo

” . . . -
o decorrer do estagio, procurei associar meus conhecl

- - 0 L4 s
mentos tebdricos adquiridos na escola, com a pratica.
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02. DADCS ESPECIFICOS DA EMFRESA

2.1. EMPRESA

A DivisZo de Manutengao e Recuperagaoc, subordina
da a Diretoria de Obras Civis, @ a unidade responsavel
pela coordengao e supervisao de todas as atividades do
DNOCS relacionadas com as atuagbes da maquinaria da au

tarquia, sob o ponto de vista mec&nico.
2.2, FUNGOES BASICAS

A DivisBo de Manutenc3o e Recuperagio &€ responsia
vel pela wutilizacgao racional de toda =2 maquinﬁria de
obra do DNOCS e pelas atuacbes a serem compreendidas
dentro dessa area. Compete fundamentalmente a referida
divisao desempenhar as sequintes fungbes:

= coordenar as ur<ddades a ela subordinadas;

- emitir pareceres técnico-mecanicos sobre solici
tactes de compra, venda ou arrendamento de ma
quinaria;

- supervisionar a atuagao dos servigos subordina
dos;

- coordenar e organizar o pessoal das unidades sy
bordinadas}

- promover o estabelecimento e complementagao das
normas de sequranga no trabalho e assisténcia !
aos trabalhadores;s

- apnalisar e interpretar os indices de controle

de gest3o, relativos a divisao.
2.3+ ESTRUTURA

A estrutura da divis3o de manutengad e recuperagac

- s € . o .
considerando ate o nivel de servico, e a seguintes

- servico de administraczoj
. ’, 3
- servigo de estudos tecnicosy

- oficina central.
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"~
€ de incubencia e responsabilidade do Diretor de

Divisac propor a constituigac de segbOes, equipes e tur
mas que considere necessaria para um perfeito funciona-

mento da unidade.
2.3.1e Servico de Administracao

Esta fungao & ocupada por técnico de nivel superi
or, responsavel pela coordenacioc dos servigos da  divi
s280 no que se refere as: controle patrimonial, controle
economico, ordenagio e analise de informacio  peswoal,

transportes.

2.3¢2. Servigo de Estudos Técnicos

Este servigo & chefiado por técnico de nivel supge
. £ .
rior;, responsével pelo estudo das caracteristicas e nor
~ - r - . - -
mas de manutengao de maquinaria, fiscalizagao das many

tencOes e calculo de custos.
2-3-3 ™ GFiCina CEntral

s - L4
£ o setor chefiado também por um técnico de nivel
. r & ~ - ~ "
superior, responsavel pela organizacao e diregao da ofi
-~ - - . ]
cina central, assistencia as oficinas regionais, ofici
~ L4 . - 4
nas bases das manutengoes dos perimetros e oficinas mg
veis, organizagao e controle de almoxarifado central de
~ - - . -
pegas de reposicao e assistencia aos almoxarifados regi

- ~ L3
onals das bases de manutengac dos perimetros.

2.%.3.1. Funcbes Especificas:

Cabe a oficina central de recuperagaoc exercer den
- ~ € .
tre putras, as seguintes fupcoes especificas:

. . -

- dirigir e coordenar a gestao do pessoal de che

. ] - ; s
fia intermedidria, responsavel por

a) recuperagoes gerais
b) metallirgica
c) usinagem

d) testes de equipamentos



e) planificac3o e reparos

d) langamento e controle de producg3o

- dirigir e coordenar a gest3o de pessoal encarrega
do da assisténcia as oficinas regionais e oficinas
Base das Manutencoes;

- estabelecer as previstoes de capacidade de trabalho
por unidades subordinadas, categorias profissio
nais e maquinas de oficinaj

- realizar a movimentac3o da maquinaria avariada ou
recuperada, de maneira agil e racionalj

- organizar e manter um arguivo atualizado sobre as
maquinas de oficinas existentes no DNOCS;

= organizar e manter um arguivo de reparaos e recupe-

ragoes efetuadas,.

03. SECAC DE MCTORES

-

Esta foi a secao onde participei ativamente obser-
vando os menores detalhes nos motores, sua manutencao
e seus defeitos, como também observando as diferencas
externas nos motores ICE e ICO, isto &, a gasolina e
diesel.

As principais diferencgas s2o$ carburador, distri
buidor e sistema de ignigac no motor ICE. Bomba injeto
ra, tubulagbes de baixa e alta pressaoc e bicos injeto
res, no motor ICO,

D4, MOTOR X GASOLINA

Nos motores a gasolina temos dois tipos, a dois e
quatro tempos., 0 motor de guatro tempos € o mais usado
no nosso pais. Os de dois tempes sd sao encontradeos '
nos peguenos transportes, como motocicketas e carro de

passeio.

- ~ - -
0 funcionamento do motor a gasolina de dois ou
. £
gquatro tempos, tem o mesmo principio. Apenas no motor
de quatro tempos tem valvula de admissao e no de dois
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tempos nao tem.

. £ . -
Principio de Funcionamento:

- 0 ar & misturado com a gasolina fora do cilindro,
no carburador. A relagaoc desta mistura deve perma
necer a mesma aproximadamente guinze para um, do
contrario o motor terd uma mistura rica ou pobre
provocando problemas sérios, como falhas, etc ...
0 vapor de combustivel & ent3o aspirado para den-
tro do cilindro pela succao do pistao guando  em
seu curso descendente. A medida que o pistao sobe
a mistura & comprimida a raz3oc de 7,5:1 até 10:l
em motores comerciais. A ignic3o & provocada por
meio de uma faisca vinda do sistema elétrico. 0
pist3o inicia seu cruso descendente de forga e lo
go apbs expulsa os gases queimados para fora do
cilindro, através de uma valvula de escape quando
sobe para reiniciar seu ciclo que & em nlmero de
quatro (04): admissBoo compres3o, forga e descar
ga. Sendo gue nos motores de quatro tempos todo
este trabalho & realizado com duas voltas da aruvg
re de manivelas. Nos motores de dois tempos este
mesmo trabalho é realizado com apenas uma volta '

(4 -
da arvore de manivelas.

05. CARBURADOR

C carburador do motor ICE serve para medir o com
bustivel a ser introduzido na corrente de ar em quan
tidade determinada pela velocidade e carga., A propor-
gc3o de combustivel e ar deve ser mantida dentro de 1i
mites estreitos gue sao prescritos peleo projeto do mg
tor.

Os requisitos do motor para com o carburadors o
motor necessita de razdes diferentes de ar e de com
bust{vel sob diversas condicBes de carga. S3o tres as

condigOes principaiss:

01) Marcha lenta e carga leve
02) Zona de economia com carga maxima

- - -
03) Zona de potencia com carga maxima



wOIB

Cle MARCHA LENTA E CARGA LEVE

Diz-se que o motor estad em marcha lenta quando nao
h& carga externa sobre o motor e a borboleta do a
celerador esta essencialmente fechada. Um motor em
marcha lenta recuer uma misture rica, e guando a
borboleta estd aberta, a mistura pode ser empobre
cida.

02. ZONA DE ECONOMIA

Uma vez que a interferencia da diluic3o pelo gés '
de descargs € reduzida ao minimo, o problema e opg
rar o motor na mistura mais exonomica. A razdo ar
combustivel que fornece a econcmia maxima & deter-
minada por experigncia. 0 motor de cilindro Gnico

pode usar razoes de grande economia como 16 ou 17
para 1, porgue o coletor conduz apenas a um cilip
dro.0 motor de vArios cilindros pode se aproximar

destes valores se a mistura & hem vaporizada e se
o coletor esta bem projetado. Na maioria dos casos,
o motor de vaArios cilindros deverd usar mistura re

lativamente ricase.

03. ZONA DE POTENCIA

Quando a borboleta do acelerador & aberta até a po

sigao de aproximadamente 3/4, a mistura deve SEer

enriguecida por duas razoes.

a) pressume~se que a poténcia méxima & dese jada e,
portando, torna-se necessario uma mistura rica.

b) as misturas pobres da zona economica podem cau
sar falhas de valvulas,

A segunda raza® pode ser explicada da seguinte mg

neiras guando a borboleta & aberta a faisca deve

ser retardada em relagao a posigao de economia pa

rTa evitar a batida,

06, SISTEMA DE IGNICHO

0 sistema de ignigao consiste em uma bateria, uma
bobina (indug%o), um distribuidor com cames gue comanda
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a abertura do platinado, e uma vela para cada cilindro,

no motor de quatro tempos saoc necessarias duas rotagoes

do eixo de manivelas para cada ciclo. Portanto, centelha
deve ocorrer em cada cilindro com intervalos de 720 graus
no movimento do eixo. Para garantir esta sincronizacao,o
distribuidor & acionado pelo eixo de comando de vélvulas
com a velocidade de rotagao igual ao seu acionador. Nos
motores de dois tempos o distribuidor tem de funcionar '
com a mesma velocidade de rotagao do eixo de manivelas .
A cames & localizada no eixo do distribuidor (logo abai
xo do cachimbo) e possui um ressalto para cada vela. Com
a rotagac do eixo do distribuidor, o platinada € aberto
por um dos ressaltos da cames, interrompendo a corrente

que passa pelo primario da bobina e induzindo uma alta
tens3ao & levada ao terminal central da tampa do distri
buider que neste instante, esta ligado a um terminal da
periferia por meio do cachimbo. Dai a alta tensi@o & leva
da a uma das velas, onde produz-se a centelha. Sendo 0
nimero de ressaltos igual ao ndmero de cilindros, uma sg
rie de centelha sincronizada & produzida na ordem adequa

da para funcionamento do motor.

MOTOR DIESEL

Un motor diesel & um motor de combust@o interna
com pistOes e uma arvore de manivelas. Pode ser.de dois
e gquatro tempos, como o motor a gasolipa, Entretanto, o
motor diesel nao necessita de uma vela para queimar a
mistura ar-combustivel em cada curso de forga.Em vez disg

so, a ignigao € obtida pelo "Calor de Compresszo',.

Quando o ar & comprimido, ele se aguece. Se for sy
ficientemente comprimido, o combustivel injetado no cd
lindro, queimard pele simples contato com o ar quente.Es
te & o principio da ignig3o por compressaoc e os motores
diesel s3c geralmente conhecidos como motores de ignigao
por compressac. 0 motor diesel difere do motor a gasoli-
na porgue em vez de aspirar uma mistura ar-combustivel ,
ele aspira apenas ar fresco. Depois quando o pistao che

. . £ 7
ga no ponto morto superior, um jato de combustivel e atg
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mizado dentro do cilindro e queimado pela alta pressao do
ar comprimido. Para gueimar o combustivel, a taxa de com
pressao de um motor diesel & aproximadamente o dobro da
taxa dos motores a gasolina.

Geralmente os motores diesel sao construidos para
uma maior durabilidade em servigos pesados. Um motor die
sel para veiculos pesados pode durar tres vezes mais gue
o perfiodo de vida de um motor a gasolina, podendo ser re
condicionado a uma condicao de "novo" por meio de uma re
forma geral. Naturalmente, as peas de precisao, alta qua
lidade e rigidez custam mais caro e pesam mais do que os
componentes de motores a gasolina. A maioria dos motores
diesel s3o usados nas aplicagbes em que a confiabilidade,
a seguranca, a durabilidade e o baixo custo operacional '

sao os fatores mais importantes,

BOMBA INJETORA

A bomba injetora injeta a qguantidade necessaria de

combustivel nos cilindros do motor, através dos bicos. O
combustivel excedente, utilizado para a lubrificacgac da a
gulha dos bicos, retorna aoc tanque. As pegas essenciais !
da bomba sao: eixo do comando, tucho de roletes, mola do

. Ll
pistao, elemento e valvulas,

BICO INJETOR

De cada conexao da bomba sai um tubo de presszao '
gue vai ter ao respectivo injetor.

0 tipo de bico injetor a empregar, depende do prg
cesso de combustzo, jé gue no motor diesel a Formaggo da
mistura desempenha um papel importantissimo. Os diferen-
tes modelos de bicos expelem jatos cujas formas lhes sao
caracterfsticas. J4 que o corpo e a agulha do bico  s2o
expostas a temperatura muito elevada e variédvel, & preci
so que haja certa folga entre eles. O 0leo que passa poTr
essa peqguena folga, pela agulha do bico e pelc pino de
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pressao, penetra no alojamento da mola e desempenha a fun

2o de lubrificante, antes de retornar ao tanque.

10, BANCO DE PRCVAS

- ‘ - -
Dinamometro Hidraulico

Consiste basicamente em um disco montade dentro de
uma carcaca, contendo Aqua. A resisténcia encontrada pelo
disco girante & igual e oposta a reagao gue tende a fazer
girar a carcaga.

Montando-se a carcaca sobre mancais independentes !
dos mancais do eixo, @ forga que tende a girar a carcega
pode ser medida como no freio de Pony. Um aumento de carga
pode ser facilmente obtido pela abertura da valvula, intro
duzindo assim mais agua na carcaga. Uma vazaoc constznte de
agua, entrando e saindo da carcaga deve ser mantido.Com is
s0 mantém-se constante o nivel, e consequentemente a carga
e a temperatura da agua, tendo em vista conservar-lhe cons
tante a viscosidade, pois dela depende também a carga. De
ve-se ter em mente gue a energlaz absorvida pelo dinamometro
€ dissipada sob a forma de calor, aumentando a temperatura
da agua. Um rotor com empalhetamento poderia ser usado em
vez de um simples disco, aumentando a capacidade do dinamé
metro.

Os dipamometros hidriulicos s3o muitoc usados  para
testes de maquinas de grandes poténcias e de alta rotacac
pois a capacidade do dinamometro & proporcional ao cubo de
velocidade rotag3o. Entretanto, para baixas rotagoes a ca
pacidade de absorg3o de energia & relativamente limitada.

Contrastando com o freio Pgny, com seu conjugado !
constante o dinamBmetro hidrdulico n3o estancard o motor
durante a prova. Se a maguina estiver ajustada para uma '
certa carga e a rotagac cair, a carga imposta pelo dinamﬁ
metrc dimiénuira dando tempo de o operador reajustar a car
ga e corrigir z velocidade para o valor desejado.

0 dinamometro hidrdulico possui um rotor que consis
te em varios alvéolos semi-elipticos, de feente para igual
nimero de alvéolos semelhantes na face interna da carcacga.
A fgua admitida para a carcaga passa através de furos exis

tentes nos alvéolos da carcaga, atingindo os do rotor, A
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forca centrifuga originada pelo movimento de rotagao do T

0

tor imprimi movimentec a 5gua, forcando—~a de volta aos al
, . - P

veolos de carcaga. Este movimento altaménte turbulento, sg

ra mantido enquanto o rotor girar. Além dissoc o rotor em

movimento corta por cisalhamento a agua gue circula dentro
dos zlvéolos. Um dinamometro deste tipo & intrisicamente !
estivel, mesmo para pequenas cargas. A poténcia da maquina
sob prova @ absorvida pelo escoamento continuo da égua, a
través do dinamometro. A absorcaoc de energia se manifesta
pelo aumento de temperatura da &gua que deve estar disponi
vel em quantidade suficiente para absorver a pnténcia méxi
ma.

Neste tipo de dinamometro, a ligacdo entre este e o
motor & feita através de discos aparafusados e juntas uni
versais para corrigir eventuais desalinhamentes entre o ei

§ -~ - -
X0 do dinamometro e a arvore de manivelas,.

AFINACRO DE MOTGORES

Logo gue o motor a gasolina & montadoy funciona al
gumas horas. Em seguida, & feita a finacao, passando  por
uma série de exames no conjunto de teste SUN, verificando
resisteéncias dos cabos de velas, abertura do platinado,ag
gulo de abertura, avanco centr{fugo e a vécuo, mistura,se
estéd pobre ou rica, sincronizacio da fafisca no tempo de

forgca, regulagem de marcha lenta conforme tabela.

CONVERSEC DO MOTOR

Utilizamos para conversaoc o motor FORD Vg, Esta

-~
conversaoc consta de testes do motor no dipamometro, colp
cagao no cavalete, desmontagem, exzmes das pegas com des

gate, substituicao de pegas, alteracoes feitas em diver

. - ~ . ~ ’ .
sos @rgaos obedecendo orientagtes do CTA (Centro Teécnico

-~
Aero-Espacial), montagem e teste no dinamometro.

Com o motor ainda funcionando com gzsolina coloca
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mos no dinamometro e observamos todo o seu comportamento
nas diversas rotacoes, com e sem peso, consumo de combus
tivel, e anotamos nas folhas de dados para com isso, dg
pois do motor converido, possamos entao verificar quais
as distorgoes obtidos para melhor ou nao. Dai, depois de
todos od testes rezlizados e anotados, levamos o motor '
para o cavalete onde seguimos as ordens de desmontagem ,
como sejams lg) fazer a drenagem do O0leo lubrificante do
cardter; 22) retirar todos os acessérios externos ou se
ja, carburador, distribuidor, bomba de combustivel, bobi
na, dinamo, bomba d'agua, coletor de descarga; 22)desmon
tagem dos acessOrios mais internos como tampa dos balan
cins, balancins, veretas, tubo de admissao, tuchos, car
ter, bomba de 6leo, tampa de distribuigaoc, engrenagens e
corrente da distribuigao, cabegotes obedecendo a sequén
cia para folgar os seus parafusos que saoc das extremida-
des para o centroj 48) retirar os acessfrios mais inter-
nos como eixo. de comando de valvulas, o conjunto de pis

-

toes bielas.

Motor desmontado - depocis de desmontado lavou-se todo o©
material e fez~se um exame rigoroso das pegas com desgas

- . - L -
te. Em seguida relacionamos tode o material necessario.

Com o motor desmontado € o material de substitui-
cao relacionado, entramos na parte critica do progeama !
que sag as alteracoes feitas mediante desenhos (plantas)

fornecidas pelo CTA (Centro Técnico Aero-Espacial).

A alteracBo principal & feita na razao de compres
s3o0. Fazemos esta alteracgao mediante retificagzo dos ca
becotes e do blocc de cilindros. A razao de compressao ‘'
que era de 7,4:1 foi alterada para 12:1. Agindo dessa ma
neira, melhoramos a eficiencia térmice do motor, pois um
motor com maior compressao utiliza melhor a energia cop
tida no combustivel e diminui as perdas de energia calg
rifica através do sistema de arrefecimento e do escapa

mentoe.

~ -~
Utilizamos a formula de razac de compressaos
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razac de compressao

RC

]

RC

n

Ci cilindrado (em cm3)

7 3)

it

Ead
camara de compressao (em cm

Logo depois da alteragao dos cabecotes e bloco de cilip
' dros, houve a necessidade de alteragao do tubo de admig

sao gue & fixado nos cabecgotes.
Alteragao do sistema de carburacgaos

No carburador diminufmes o diametro do venture '
para dar maior velocidade ao ar aspirado pelos pistoes,
sumentamos também os diametros dos gicleus de alta e
baixa velocidades respectivamente, pois o motor para
funcionar com o uso de etanol precisa de uma mistura
mais rice. Feitas estas modificagoes, enriguecemos a

mistura o suficiente parz o motor ter um bom desempenho.
Alteracoes no distribuidor:

s ”,
Aumentamos a mola do avanco & vacuo para que O
mesmo tenha suas atuagoes restritas. Com isto, diminuin
, ~
do suas areas de atuagao, O mesmo acontece com 0O avango

centriFUQo.

Feitas estas alteragoesc damos inicio a montagem
seguindo a ordem inversa da desmontagem.

Na montagem utilizamos varias ferramentas especi
ais. Utilizamos ainda, catalogos e tabelas de folgas e
toque de parafusos. Todas as pecas moveis sao colocadas
ja com um pouco de tubrificagao. 0 lubrificante usado e
o 1iguido (d6leo).

Estando o motor montado, deve permanecer funcig
nando durante algumas hcras para um répido amaceamento.
Em sequida & levado para afinagao onde & dado a calibra
gem fihal.

13. MAQUINAS UTILIZADAS
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13, MAQUINAS UTILIZADAS

£ . - - o~ .
As maguinas utilizadas sao as seguintess

- plaina limadora;

- toTno}j

~ retifica de superficie plana;

- furadeiras (manuais, de bancada e de celuna);
- gsmerils

- compressor de 300 lbss

- dinamametro;

- testes (de distribuidor e de carburador)

14, FERRAMENTAS UTILIZADAS

Chavess combinadas, boca, caixa, fendas, alem, de

regulagem.

Alicates: universal, de pressao, de retirar anéis '

segmentos.
Martelos: aco, plastico.

Calibrador de folgas de laminas.

Extensaoo cabo, catraca.

Limas: meia cana, chata, triangular, redonda, qua

drada.

- s - i - -
Prensas: hidraulica e mecanica (servicos leves)

Ferramentas especiais: torquimetro de 0 a 2001b.fT, gra

. ” . ”
minho com base magnetica, relg
gio micro-comparador com divisees

em 0,0lmm, suta, paguimetro, esca
la de profundidade, cinta de colg

car pistoes.

15. MANUTENGAC

Manuteng2o preventivas

Diariamente antes de funcionar o motor,



Cada

Cada
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examinar a limpeza e o nivel da agua do radiador.
verificar o estado e o nivel do dleo do carte {mg
tor nivelado)

em operagao sob muita poeira ou umidade, limar o

Filtre e ar.
1.500 Km ou 50 horas.

verificar os Itens anteriores e mais$

« verificar e ajustar o esticamentoc da correia do
ventilador,

. examinar os terminais e o nivel da agua na batg
ria, abastecendo-a com agua destilada.

s . . . Ll . -
« vérificar e eliminar vazamento de oleo lubrifi-

cantee.

3.000 Km ou 180 horas.

. . £ .
- verificar osg ltehs anteriores g maiss

. limpar o bocal e o bujao de abastecimento de
lubrificante.

. trocar o 6leo lubrificante do cérter, escoan-
do-o com o motor guente.

. substituir o elemento do filtro de dlec lubri
ficante, limpando bem o filtro pcf dentro.

+ examinar o estado e limpar o filtro de ar.

. verificar e eliminar vazamento de agua no sis
tema de arrefecimepto.

« inspecionar e reapertar os coxins dianteiros

e trazeiros do motor.

s b & Van
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16, CONCLUSAD

Apesar de pouco, o tempo do estagio foi bastante
proveitoso pois consegui assimilar boa parte da pré
tica com os funcionarios da segao e professores ori
entadores, ver como funciona determinadas maquinas,
como operar com determinadas ferramentas, estas de
medigao, torque, etc. Como também o convivio com
técnicos de varios niveis e de vérias especialida -
des, a maneira de conviver com eles no campo profis
sional, como aplicar a teoria adquirida na escola ,
no momento exato e para cada caso mediante a neces

sidade,

Sempre que se possa unir a teoria E-prética, com
alguém crientando, corrigindo os sventuais erros é
bastante proveitoso, enriguecendc assim nossos co
nhecimentos, pois @ al que estamos nos deparando !
frente a frente com o probtema real, nao apenas nos
livros. Dail a razao de se aprender bastante com o

L4 - - -
Estagio Supervisionado.
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