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INTRODUCRAD

Este relatdrio é a complementagEo do estagio supervi-
sionado, em caréter obrigatdrio, adotado na estrutura curricular do
Curse de Engenharia Mecénica, de acordo com a Portaria ne 159 WNEC ,

de 12 de junho de 1965, do Senhor Ministro da Educacao e Cultura,

0 estagio foi reslizado na seccao de motores, recupe-
ragao, banco de provas (teste), afinagdo, conversao de motores a cas
solina para alcool, obedecendo as instrugbes do CTA - Centro Técnico

Aero=Espacial .

Este estdgio teve inicio no dia 18 de julho de 197 9
indo até o dia 30 de agosto de 1979, perfazendo um total de 32 dias
Oteis e 256 horas, Durente todo o decorrer do estégin, procurei asso

2 s LA 2 and .
ciar meus conhecimentos teoricos adquiridos na escola, com & pratica,



02, DADOS ESPECIFICOS DA EMPRESA

2.1, EMPRESA

A Divis@o de Manuteng@o e Recuperacao, subordinada a Diretoria
de Obras Civis, € a unidade responsavel pela coordenacao e supervi -
sa0 de todas as atividades do DNOCS relacionadas com as atuagOes da

maquindria da autarquia, sob o ponto de vista mecénico.
2.2. FUNGTES BASICAS

A Divisao de Manutencao e Recuperacac & responsdvel pela utili
zagEo racional de toda a maquindria de obra do DNOCS e pelas atuagoes
a serem compreendidas dentro dessa area, Compete fundamentalmente a

referida divisao desempenhar as seguintes fungoes:

- coordenar as unidades a ela subordinadas;

~ emitir pareceres técnico-mecénicos sobre solicitacOes de com =
pra, venda ou arpendamento de maguinaria;

« supervisionar a atuacac dos servigos subordinados;

— coordenar e organizr o pessoal das unidades subordinadas:

- promover 0 estabelecimento e complementagao das normas de segu
ranca no trabalho e assisténcia aos trabalhadores;

-~ enalisar e interpretar os indices de controle de gestdo, rela-

tivos a divisao,
2.3+ ESTRUTURA

A estrutura da divisao de manutengdo e recuperagac, consideran

do até o nfvel de servico, € a seguinte:

~ servico de administragao;
. * .
- servigo de estudos tecnicos;

- oficina central,
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. ~ i . - . a
£ de incubéncia e responsabilidade do Diretor de Divisao propor &
constituigdo de secgOes, equipes e turmas que considere necessaria para

um perfeito funcionamento da unidads,

2.3.le Servigo de Administragao

Esta fung@o & ocupada por técnico de nivel superior, responsével pe
la coordenacdn dos servigos da divisao no gue se refere a: controle pa -
trimonial, controle econBmico, ordenagac e andlise da informagdo pessoal, .

transportes,

24342, Servico de Estudos Técnicos

Este servigo & chefiado por téenico de nivel superior, responsdvel’
pelo estudo das caracteristicas e normas de manutengéo de meguindria,fis

calizagao das manutencOes e calculo de custos,

2e3¢3, UOficina Central

£ o setor chefiado também por um técnico de nivel superior, respon-
sével pela organizacio e diregdc da oficina central, assisténcia &s ofie
cinas bases das manutengoes dos perimetros e oficinas mdveis, organizagéo
e controle de almoxarifado central de pegaes de reposigdo e assisténcia °

aos almoxarifados regionais das bases de manutengao dos perimetros,

243¢3.1s FungOes Especificas:

Cabe a oficina central de recuperaci&o exercer dentre outras, as Se-

guintes fungles especificas:

- dirigir e coordenar a gestdo do pessoal de chefia intermedidria ,

responsavel por

a) recuperagdes gerais

b) metallrgica
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8) planificacgdo e reparos

f) langamento e controle de produgéao

- dirigir e coordenar a gesteo de pessoal encarregado da assis
téncia as oficinas regionais e oficinas Base das  ManutengGes;

~ estabelecer as previsoes de cepacidade de trabalho por unidades
subordinadas, categorias profissionais e maquinas de oficina;

~ realizar a movimentagao da maquindria avariada ou recuperada,
de maneira agil e racional;

- grganizar e menter um arquivo atualizado sobre as maguinas de
of icinas existentes no DNOCS;

- organizar e manter um arguivo de reparos e recuperagﬁes efetua

das,
03+ SECCAD DE MOTURES

Esta foli a secgau onde participei ativamente observando os me
nores detalhes nos motores, sua manutengao e seus defeitos, como
também observando as diferengas externas nos motores ICE e ICO, isto
e, a gasolina e diesel,

As principais diferengas sao: carburador, distribuidor e siste

ma de ignigaoc no motor ICE, Bomba injetora, tubulagoes de baixa e

alta pressac e bicos injetores, no motor ICO,

04, MOTOR A GASOLINA

Nos motores a gasolina temos dois tioos, a dois e guatro fempos,
0 motor de cuatro tempos € 0 mais usado no nosso pa{s. Os de dois tempos
s4 =80 encontrados nos peguenos transpartes , como motocicletas e ecarros
de passeio,

(3 funcionamento do motor a gasolina de dois ou quatro tempos,tem
0 mesmo princ{pio. Apenas na motor de guatro tempos tem valwla de admis

. ~
sa6 e no de dois tempos naec tem,
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Principio de Funcionamentos
~ © ar € misturado com a gasolina fora do cilindro, no carburador, A
relag%n desta mistura deve permanscer a mesma aproximadamente guin
ze para um, do contrdrio o motor teré uma mistura rica ou pobre,prg
vocandoe problemas sérins, como falhas, etc... 0 vapor de combusti
vel & entdp aspirado para dentro do cilindro pela sucgdo do pistdo

guande em seu curso descendente, A medida que o pistac sobe, a mis

2 L] »~» - -
tura € comprimida 3 razéo de 7,5:1 até 10:1 em motores comerciais,

JulN

A ignicdo & provocada por meio de uma faisca vinda do sistema el
trico, 0 pist@o inicia seu curso descendente de forga e logo  apds
expulsa 0s gases gueimados para fora do cilindro, através de uma
valvula de escape guando sobe para reiniciar seu ciclo que & &m
nimero de quatro {04): admissdo, compressan, forga e descarga. Sen
do gue nos motores de quatro tempos todo este trabalho € realizado
com duas voltas da arvore de manivelas, Nos motores de dois tempos
este mesmo trabalho € realizado com apenas uma volta da arvore de

manivelas,
05, CARBURADOR

0 carburador do motor ICE serve para medir o combustivel a ser
introduzido na corrente de ar em guantidade determinada pela wvelocida
de e carga. A proporg50 ce combustivel e ar deve ser mantida dentro

de limites estreitos gue sdo prescritos pelo projeto do motor,

Os recuesitos do motor para com o carburador: o motor necessita
de razoes diferentes de ar e de combustivel sob diversas condigbes de

carga. Sao tres as condigOes principeaiss

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

03) Zona de poténcia com carga maxima




0.

02,

03,

06,

MARCHA LENTA E CARGA LEVE

Diz-se gque o motor estd em marcha lenta quando n@o hd carga externa‘
sobre o motor e a barboleta do acelerador esta essencialmente fecha-
da.tm motor em marcha lenta requer uma mistura rica, e quando a bor—

boleta estd aberta, a mistura pode ser empobrecida.,

ZONA DE ECONCMIA

Uma vez que a iterferéncia da diluigﬁu pelo gas de descerga & reduzi
da an m{nima, o problema ) operar o motor na mistura mais econdmica.
A razao ar - combustivel que fornece a economia mdxima é determinada
por experiéncia, 0 motor de cilindro dnico pode usar razoes de grane
de economia como 16 ou 17 para 1, porgue o cocletor conduz apenas a !
um cilindro, D motor de vArios cilindros pode se aproximar destes va
lores se a mistura & bem veporizada e se o coletor estd bem projete—
do, Na maioria dos casos, o motor de varios cilindros deverd usar

misturas relativamente ricas,

ZONA DE POTENCIA

Quando a borboleta do acelerador & aberta até a posicao de aproxima~

damente 3/4, a mistura deve ser enriguecida por duas razoes,

a) pressume-se que a poténcia méxima & desejada e, portanto, torna-se
necessario uma mistura rica,

b) as misturas pobres da zona econSmica podem causar falhas de vélqg
las,

A segunda razao pode ser explicada da seguinte maneira: quando a bor

boleta & aberta a fafsca deve ser retardada em relagao a posigan de

economia para evitar a batida,

SISTEMA DE IGBNIGAD

D sistema de ignic@o consiste em uma bateria, uma bobima (indu

c2o), um distribuidor com cames cue comanda a abertura do platinado,




e uma vela para cada cilindro, no motor de quatro tempos sao necessérias!

duas rotaggoes do eixo de manivelas para ecada cieln, Portanto centelha de

ve ocorrer em cada cilindro com intervalos de 720 graus no movimento do e

ixn, pare garantir esta sincrcnizagﬁo, o distribuidor & aciorado pelc eixo
de comando de vAlwulas aom a velocidade de rotecfo igual ao seu acionador,
Nos motores de dois tempos o distribuidor tem de funcionar com a mesma ve-
locidade de rotacao do eixo de manivelas, A cames € localizada no eixa do
distribuidor (1ngn abaixo do cachimbo) e possui um ressalto para cada vela,
Com a rntagﬁo do eixo do distribuidor, o platinado € aberto por um dos res
saltos da cames, interrompendo a corrente que passa pelc primirio da bobiwm
na e induzindo uma alta temsao no secundério, £sta alta tensdo é elevada !

ac terminal centrel da tampa do distribuider gue neste instante, estd lioa
do & um terminal da periferia por meio do cachimbo, Daf a alta tensdo € le
vada & uma das velas, onde produzese a centelha, Sendo o nimero de ressal-
tos igual ao nimerc de cilindros, uma série de centelha sincronizada € pro

duzida na ordem adequada pars funcionamento do motor.

07, MOTOR DIESEL

Um motor diesel & um motor de combust8o interna com pistSes e uma ér
vore de manivelas, Pode ser de dois e guatro tempos, como o motor & gasoli
na, Entretanto, o motor diesel nso necessita de uma vela para gugimar a
mistura er - combustivel em cada curso de forca. Em vez disso, a& igniggo &
obtida pelo "Calor de Compressao",

Quando o ar & comprimido, ele se aouece, Se for suficientemente come
primido, O combustivel injetado no cilindro, queimara pelo simples contato
com o ar ouente, Este € o principio da ignigac por compressac e os motores
diesel sao geralmernte conhecidos como motores de ignigao por compressac, 0
motor diesel difere do motor & gasolina porcue em vez de asoirar uma mistu
ra ar - combustivel, ele aspira apenas ar fresco., Depois guando o pistao !
chega no ponto morto superior, um jato de combustivel € atomisado dentro !

do cilindro e gueimadeo pela alta pressan do ar comprimido, para cqueimar o
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combustivel, a taxa de compresséo de um motor diesel & aproxi -

madamente o dobro da texa dos motores & gasolina,

fferalmente os motores diesel sao construidos para uma mai
or durabilidade em servicos pesados, Um motor diesel para ve{cg
los pesados pode durar trés vezes mais que o periodo de vida de
um motor & gasolina, podendo ser recondicionado a uma condicao?
de “nova"” por meio de uma reforma geral., Naturalmente, as pegas
precisao, alta qualidade e rigidez custaem mais caro e pesam mais
do que os componentes de motores a gasolina, A maioria dos moto
res diesel sac usados nas aplicagOes em gue a confiabilidade, a
seguranga, & durabilidede e o baixo custo operacional sao os fa

tores mais importantes,

BOMBA INJETORA

A bomba injetora injeta a quentidede necessdria de combus
tivel nos cilindros do motor, através dos bicos. O combustivel®
excedente, utilizado para a lubrificagdo da agulha dos bicos,rs
torna ao tangue, As pecas essenciais de bomba sao: eixo do co -

mando, tucho de roletes, mola do pistao, elemento e valwulas,

BICO INJETOH

De cada conexao da bomba sai um tubc de pressa@o cque vai °
ter ao respectivo injetor,

D tipo de kico injetor a empregar, depende do processo’
de combustio, jd gue no motor diesel a formagao da mistura de: -
sempenha um papel importantissimo, Os diferentes modelos de bi-
cos expelem jatos cujas formas lhes sao caracteristicas, J& que
0 corpo e a agulha do bico s@o expostas a temperatura muito ele
vada e variével, é'precisa gue haja certa folga entre sles, 0
dleo que passa por essa peguena folga, pela agulha do bico e pe

1o pino de pressac, penetra no alojamesto damela e desempenha !
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a fungdo de lubrificante, antes de retornar ao tanque.

BANCO DE PROVAS

DinamOmetro Hidradlico

Consiste basicamente em um disco montado dentro de uma car-
cagae Contendo agua, A resisténcia encontrada pelo disco girans=
te & igual e oposta a reacdo que tende a fazer girar a carcaca,

Montando-se a carcaga sobre mancais independentes dos man =
cais do eixo, a forga gue tende a girar a carcaga pode ser medi
da como no freio de Pony, Um aumento de carga pode ser facilmeg
te obtido pela abertura da vdlwla, introduzindo assim mais & -
gua na carcaga, Uma vazao constante de &gua, entrando e saindo!
da carcacga deve ser mantido, Com isso mantém-se constante o ni-
vel, e conseguentemente a carga e a temperatura da égua, tendo!
em vista conservar-lhe constante a viscosidade, pois dela depen
de também a carga, Deve-se ter em mente gue a energia absorvida
pelo dinamfmetro & disgipada sob a forma de calor, aumentando a
temperatura da égua, Um rotor com empalhetamento poderia ser u-
sado em vez de um simples disco, aumentando a capacidade do di-
namometro,

Os dinamdmetros hidraulicos sao muito usados para testes de
maquinas de grandes potencias e de alta rotagao, pois a capaci-
dade do dinamSmetro € proporcional ao cubo de velociadade de rg
tagdo, Entretanto, para baixas rotagOes a capacidade de absor -
gao de energia € relativamente limitada,

Contrastando com o freio de Pony, com se: conjugado constan
te o dinamfmetro hidrdulico n@o estancard o motor durante a pro
va, 5e a maguina estiver ajustada para uma certa carga e a rota
gao cair, a carga imposta pelo dinamOmetro diminuird dando tem-
po de o operador reajustar a carga e corrigir a velocidade para
o valor desejado,

0 dinamOmetro hidraulico possui um rotor gue consiste em vé
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rios elveolos semi-elipticos, de frente para igual nimero de als
véolos semelhantes na face interna da carcaga, A agua admitida *
para a carcaga passa através de furos existentes nos alvéolos da
carcaga, atingindo os do rotor, A forga centrifuga originada pe-
lo movimento de rotegao do rotor imprime movimento a agua, forgan
do-a de volta aos alveéolos de carcaga,., Este movimento altamente’
turbulento, serda mantido enquanto o rotor girar, Além disso o ro
tor em movimento corta por cisalhamento a agua gue circula dentro
dos alvéolos. Um dinambmetro deste tipo & intrinsicamente estével
mesmo para peguenas cargas, A poténcia da miquina sob prova € ab
sorvide pelo escoamento continuo da dgua, etravés do dinambmetro,
A absarggo de energia se manifesta pelo aumento de temperatura da
dgua que deve estar disponivel em guantidade suficiente para ab -
sorver a potencia maxima,

veste tipo de dinemdmetro, a ligag8o entre este e o motor &
feita através de discos aparafusados e Jjuntas universais para cor
rigir eventuais desalinhamentos entre o eixo do dinamOmetro e a

drvore de manivelas,
11. AFINACAO DE MOTORES

Logo gus o motor & gasolina € montado, funciona algumas horas.
Em seguida, & feita a afinagBo, passando por uma série de exames'
no conjunto de teste SUN, verificando resisténcias dos cabos de
. o ’
velas, abertura do platinado, angulo de abertura, avango centrify
go e a uécuo, mistura, se estd pobre ou rica, sincrnnizagﬁu da fa

{sca no tempo de forga, regulagem de marcha lenta conforme tabela.
12, CONVERSAD DO MOTCR

tilizamos para conversao o motor FORD V8, Esta conversao '
consta de testes do motor no dinambmetro, colocagac no cavalete ,
desmontagem, exames das pegas com desgaste, substituicao de pegas,
alteragbes feitas em diversos drgdcs obedecendo orientagdes do

CTA {CENTRD TECNICO AERC-ESPACIAL), montagem e teste no dinamdmetro.
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Com o motor ainda funcionando com gasolina colocamos no ding
mimetro e observamos todo o seu compartamento nas diversas rotag§
es, com e sem peso, consumo de combustivel, e anotamos nas folhas
de dados para com isso, depois do motor convertido, possamos en
tao verificar quais as distorgOes obtidas para melhor ou nao,Daf,
depois de todos os testes realizados e anotados, levamos o motor!’
para o cavalete onde seguimos as ordens de desmontagem, como rode
jams: 12) fazer a drenagem do Gleo lubrificante do cardter; 22) re
tirar todos os acessdrios externos ou seja, carburador, distribui
dor, bomba de combustivel, bobina, dinamo, bomba d'dgua, coletor®
de descarga; 32) desmontagem dos acessdrios mais internos como tam
pa dos balancins, veretas, tubos de admissao, tuchos, carter, bom
ba de 6leo, tampa de distribuigdo, engrenagens e corrente da dis
tribuicao, cabegotes obedecendo a sequéncia para folgar os seus !
parafusos gue sao das extremidades para o centro, 42) retirar os
acessOrios mais internos como eixo de comando de valwulas, o con
junto de pistoes bielas,

Motor desmontado - depois de desmontado lavou-se todo o mate
rial e fez=se um exame rigoroso das pezas com desgaste, Em segui=
da relacionamos todo o material necessario,

Com o motor desmontado e o material de substituigao relacios
nado, entramos na ﬁarte critica do programa que sao as alteragaes
feitas mediante desenhos (pantas) fornecidas pelo CTA(Centro Téo-
nico Aero-Espacial ).

A alteragfo principal & feita na razao de compressao, Fazemos
esta alteracdo mediante retificagso dos cabegotes e do bloco de !
cilindros, A razéo de compressac que era de 7,4:1 foi alterada pa
ra 12:1, Agindo dessa maneira, melhoramos a eficiéneia térmica do
motor, pois um motor com maior: compressao utiliza melhor a ener-
gia contida no combustfvel e diminui as perdas de energia calorf=
fica através do sistema de arrefecimento e do escapamento.

Utilizamos a fdrmula de razéo de compressao:

RC =
CcC
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RC = razao de compressao -

Ci = cilindrado (em cm3)
CC = camfra de compresséo (em cm°)
Logo depois da alteracao dos cabegotes e bloco de cilindros, hou

ve a necessidade de alteracac do tubo de admissio que € fixado '

nos cabegotes,
Alteragao do sistema de carburacao:

No carburador diminuimos o diémetro do venture para dar mai
or velocidade ao ar aspirado pelos pistoes, aumentamos também os
didmetros dos gicleus de alta e baixa velocidades respectivamen-
te,pois o motor para funcionar com o uso de etanol precisa de u=
ma mistura mais rica, Feitas estas modificagoes, enriguecemos a'

mistura o suficiente para o motor ter um bom desempenho,
Alteragoes no distribuidor:

»
Aumentamos a mola do avango & vacuo para que o mesmo tenha!'
suas atuagfes restritas, Com isto, diminuindo suass dreas de atua
by (g
gao, 0 mesmo acontece com o avango centrifugo,
Feitas estas alteragﬁes, damos infcio a montagem seguindo a
ordem inversa da dssmontagem,
s , ., $i-d o
Na montagem utilizamos varias ferramentas especiais, Utili-
zamos ainda, cataldgos e tabelas de folgas e toroue de parafusos,
Todas as pegas mdveis sdo colocadas j& com um pouco de lubrifica
L et 2 - e -
cdo, 0 lubrificante usado € o liguido {6leo),
Estando o motor montado, deve permanecer funcionando durante
algumas horas para um répido amaceamento, Em seguida € levado pa

ra afinacdo onde & dado a calibragem final,

MAQUINAS UTILIZADAS
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13, MAGQUINAS LTILIZADAS

As Maocuinas utilizadas s8o as seguintes:

I

plaina limadora;

- torno;

- retifica de superficie plana:

- furadeiras (manuais, de bancada e de coluna):
- esmeril;

=~ compressor de 300 lbs;

- dinamimetro;

- testes (de distribuidor e de carburador)

14, FERRAMENTAS UTILIZADAS

Chaves: combinadas, boca, caixa, fendas, &lem, de re
gulagem,
Alicates: universal, de pressao, de retirar anéis de
segmentos,

Martelos: ago, pléstico,

Calibrador de folgas de laminas

Extensao, cabo,catraca,

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

Prensas: hidrdulica e mecénica (servicos leves)

FERRAMENTAS ESPECIAIS: torguimetro de O a 2001b.fT, graminho
com base magnética, reldgio micro-com
parador com divisdes em 0,0lmm, suta,
paguimetro, escala de profundidade, *

cinta de colocar pistoes,

15, MANUTENGAOD

Manutencan preventiva:

Diariamente antes de funcionar o mobor,
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- examinar a limpeza e o nivel da agua do radiador,
- verificar o estado e o nivel do Sleo do carter (motor nive
lado).

~ em operagao sob muita poeira ou umidade, limar o filtro de

ars

Cada 1,500 Km ou 50 horas,
- verificar os itens anteriores e mais:
« verificar e ajustar o esticamento de correia do ventila-
dor,
. examinar os terminais e o nivel da dgua na bateria, abas
tecendo=a com agua destilada,

. verificar e eliminar vazamento de Oleo lubrificente,

Cada 3,000 Km ou 100 horas,

- verificar os ftens anteriores e mais:

. limpar o bocal e o bujao de abastecimento de lubrifican~
te.

. trocar o 6leo lubrificante do carter, escoando-o com ©
motor quente.

. substituir o elemento do filtro de Olec lubrificante,
limpando bem o filtro por dentro,

« examinar o estado e limpar o filtro de ar,

. verificar e eliminar vazamento de &gua no sistema de ar-
refecimento,

. inspecionar e reapertar os coxins dianteiros e trazeiros

do motor,

..l/'.-



16, CONCLUSAD

Apesar de pouco, o tempo do estégio foi bastante proveito
s0 pois consegui assimilar boa parte da pratica com os funcio-
néarios da secgao, e professores orientadores, ver como funcio-
na determinada maguines, como operar com determinadas ferramen
tas, estas de medicao, torgues, etc, Como também o convivio !
com técnicos de varios niveis e de varias especialidades, a ma
neira de conviver com eles no campo profissional, como aplicar
a teoria adquirida na escola, no momento exato e para cada ca

so mediante a necessidade,

Sempre que se possa unir a teoria & prética, com alguém o
rientando, corrigindo os eventuais erros & bastante proveitoso,
enriguecendo assim nossos conhecimentos, pois & al que estamos
nos deparando frente & frente com o problema real, nao apenas'
nos livros, Dai a razao de se aprender bastante com o Estégio!

Supervisionado,
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