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centro das aten¢des da manutencdo industrial sio as méqui-

nas. O objetivo ¢ manter seu bom funcionamento e o me-

lhor aproveitamento. Paradas indesejadas sao evitadas com a
manuten¢io permanente. A manutengio preditiva e autbnoma cumpre esse
papel. Com o passar do tempo, uma intervengio maior deve ser agendada
e a mdquina vai para a manutengao preventiva, que evita uma parada geral
dessa mdquina.

Em condicoes extremas, por conveniéncia ou nao, as miquinas acabam na
manutengao corretiva. Quando ocorre uma intervengio maior, o grupo da ma-
nutengio precisa, desmontando a mdquina, corrigir as falhas, eliminar pegas e
conjuntos avariados e melhorar o funcionamento geral do sistema.

Alguns fatores sdo essenciais na execu¢io dessa tarefa de manutengao corretiva.
E necessirio estar atento as especificidades do trabalho de desmontagem
e montagem dos componentes da mdquina. Alguns cuidados podem ser
importantes:

e manter as ferramentas de trabalho;

* selecionar equipamentos de elevagdo e movimentacao de cargas;
* desmontar componentes das mdquinas;

* recuperar guias deslizantes;

* substituir componentes;

* fazer ajustes nos mecanismos.

A seguir, sao abordados alguns tépicos com o objetivo de iniciar conhecimento
na area.

2.1 Ferramentas de manutengao

As ferramentas primitivas foram desenvolvidas para facilitar a vida dos seres
humanos na colheita de frutas, na caga, na pesca e em sua prote¢io. Ao
longo da histéria, elas se modificaram e se tornaram mais sofisticadas com a
mudanca do foco do trabalho, de agricola para industrial.

Na industria, as ferramentas servem para a realizagdo de trabalhos manuais
em montagem de produtos, instalagées diversas e manuten¢io de mdquinas
e equipamentos.



As ferramentas manuais mais comuns podem ser classificadas em:

* ferramentas com borda afiada: Exemplos: facas, machados, cortadores ma-
nuais de barras e hastes, formoes, cortadores de vidro (figura 12.1);
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* ferramentas de golpes: como martelos de cabega (feitos de ferro, madeira,
bronze, plastico), marretas, cinzéis (figura 12.2);
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Figura 12.1
Cortadores de vidro.

Figura 12.2

Ferramentas de golpe.

Figura 12.3

Ferramentas de torcao.
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¢ ferramentas de pingamento: alicates, tenazes, torqueses (figura 12.4);

i

* outros tipos: bombas de dleo, peneiras, saca-rolhas, saca-polias, baldes, tam-
bores, coletores de po, kits de ferramentas, entre outros.

Figura 12.4

Ferramentas de pincamento.
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Figura 12.5
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As ferramentas devem ser manuseadas com cuidado, para evitar acidentes e
ferimentos nas maos. Alguns cuidados sao fundamentais:

* Posicionar corretamente a ferramenta no momento da utilizagao.

* Empunhar firmemente a ferramenta, evitando deslizamento do apoio, es-
corregamento das maos e aplica¢io inadequada de forga ou golpes.

* Segurar corretamente a ferramenta: reduzir a forga aplicada considerando o
projeto e o momento resultante da aplicagio da forca (momento = forga x
distancia).

* Manter a limpeza e conservagao. As ferramentas nao devem ficar jogadas no
chao ou perdidas entre os componentes das mdquinas. Apds o uso, precisam
ser limpas e guardadas de forma organizada em caixas ou armdrios préprios,
de fécil acesso ou transporte. O transporte tem de ser feito em carrinhos ou
caixas apropriadas.

* Dar aplicagio adequada a seu fim, por exemplo: alicate nio deve ser usado
como martelo, ou chave de fenda como formao.

* Usar equipamentos de prote¢do individual (luvas, éculos de protegao, aven-
tal etc.) ajuda a prevenir acidentes e manter a qualidade do trabalho.
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A tabela 12.1 oferece orientagao para selecao de ferramentas e aplicagao de tor- Tabela 12.1
ques, conforme norma. Tabelas de valores.

Estes valores de torgio sdo utilizados para roscas métricas

uadrado de encaixe
conforme normas DIN |3 e para as medidas de cabegas ©

1B
conforme normas DIN 912,931,934,6912, 79,84 e 7990. 1B (lado 2% 27 63 95 127 1905 254
Os parafusos podem sofrer um esforgo de até 90% de seu (lado 4 29
limite de carga, com um coeficiente de atrito de 0,14, para estrela) 33 boca) 29B 49 8 894
parafusos sem uso e sem lubrificagdo. 2/2A 30/07 B 20 30 19 32 21
Obs.: para situagdes em que os parafusos sao lubrificados, D20 D30 DI9 D32 D2l
devemos reduzir os valores de tor¢io em 20%.
Classes de qualidade
conforme norma DIN 267
4,6 55 6,9 8,8 10,9 12,9 1/14” 3/8” 172" 3/14” 1”

M2 0,123 0,162 0,314 0,373 0,520 0,628 1,90 10,4
M2,3 0,196 0,265 0510 0,598 0,843 1,010 2,64 12,6
M2,6 0,284 0,373 0,726 0,863 1,206 1,451 3,55 15,1
M3 0,441 0,588 1,128 1,344 1,883 2,256 4,64 2,32 17,8
M3,5%% 0,677 0,902 1,736 2,060 2,893 3,481 17,6 74 592 17,6 2,96 20,6 232
M4 1,000 1,344 2,599 3,040 4315 5,148 252 11,4 9,12 252 4,56 268 332
o 1961 2648 5099 6031 8483 10200 345 16,6 13,3 345 345 6,65 33,6 45,5 94,1

45,5 23,0 18,4 45,5 45,5 9,20 41,1 59,9 119,2
Mé 3,432 4,511 8,728 10,300 14,710 17,652 58,1 31,0 24,8 58,1 58,1 58,1 12,4 49,1 76,7 147
M 7% 5590 7453 14220 17,162 24517 28439 ek — \78

89,1 51,5 41,2 89,1 89,1 89,1 20,6 67,0 118 212
M8 8238 10787 21,575 25497 35304 42,168 — — 1

128 794 63,5 128 128 128 31,7 686 169 288

150 96,2 77,0 150 150 150 38,5 198 331
M 10 16,67 21,575 42,168 50,014 70,608 85317 175 115 92,3 175 175 175 46,1 225 425

201 134 107 201 201 201 53,5 225 425

230 160 128 230 230 230 64,0 225 477
M 12 28,44 33,246 73,550 87,279 122,60 147,10 261 186 149 261 261 261 74,5 225 531 569

294 215 172 294 294 294 86,0 225 569 -

330 247 198 330 330 330 99,0 225 569 =
M | 4%+ 45,11 60,801 116,70 138,30 19420 23540 368 281 225 368 368 368 112 225 569 569

408 319 255 408 408 408 127 569 569

451 359 287 451 451 451 143 569 569
M 16 69,63 93,163 178,50 210,80 299,10 357,90 496 402 322 496 496 496 161 569 583

544 449 359 544 544 544 179 569 624
M |8+ 95,12 127,50 24520 289,30 411,90 490,30 3% 9 3% 3% % 3% %9 36 665

647 552 442 647 647 647 221 569 707
M 20%* 1353 180,45 384,10 411,90 57860 696,30 760 670 536 760 760 760 268 569 795
M 227+ 1824 245,16 470,70 559,00 784,50 941,40 884 804 43 884 884 884 321 36 888

1019 951 761 1019 1019 1019 38l 569 984
M 24 230,5 30891 598,20 711,00 1000 1196 I 165 1117 894 1165 1165 1165 447 1084 1677
IV 2277 3432 460,90 887,50 1049 14,81 1775 1579 1442 1154 1579 1579 1579 577 1353 1910
M 30 465,8 622,72 1206 1422 2010 2403 2067 1816 1453 2067 2067 2067 726 1569 2143
B 632,5 848,30 1628 1932 2716 3266 2512 2145 1716 2512 2512 2512 858 1569 2329
M 36 814,0 1089 2099 2481 3491 4197 3140 2077 3140 3140 3140 1038 1569 2562
MI39%¢ 1059 1412 2716 3226 4531 5443 3849 2471 3849 3849 1235 1569 2795
M 42 1304 1746 3364 3991 5609 6727 4021 4021 4021 1422 2795
M 45* 1638 2177 4207 4992 7012 8414 4658 4658 4658 1618 2795
M 48 1981 2638 5080 6021 8473 10150 5394 5394 1765 2795
] 2 2540 3393 6541 7747 10885 13092 6178 6178 1912 2795
M 56 3168 4227 8149 9650 13582 16279 6963 6963 2059
M 60%* 3932 5247 10101 11964 16867 20202 7845 7845 =
M 64 4737 6306 12160 14416 20300 24320 8336 8336 -

* O torque foi calculado utilizando as formulas e valores referenciais mencionados no Catalogo Gedore GBr 2009.
** Por recomendagio da norma DIN, devemos evitar o uso dessas medidas.
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Tabela 12.2
Equipamentos de
transporte e icamento.

Figura 12.6

Equipamentos de icamento.

12.2 Sistemas de transporte e levantamento de

cargas

Na manutengio de mdquinas e equipamentos, é comum o icamento de compo-

nentes como motores, eixos e conjuntos. A tabela 12.2 apresenta os principais equi-
pamentos de transporte e icamento de cargas (ver também figuras 12.6 e 12.7).

Macaco mecinico
Macaco hidraulico
Cilindro hidraulico
Talha pneumatica
Talha elétrica
Empilhadeira
Tirfors

Guincho manual
Guincho pneumdtico
Guincho elétrico
Guincho a diesel

Talha de arraste, de corrente e de engrenagem, dos
tipos coroa e sem-fim, diferencial e planetaria.

Sistema de roldanas, simples ou multiplas, do tipo
moitdo ou cadernal etc.

Guindastes diversos

Ponte rolante

Até 50 t
Até 100 t
Até 500 t
De05tab5t
DeltalOt
De3tal5t
Delta4dt
Atél 0t
Até 3 t
Até2t

DelOtab0t

Diversas

Diversas

De 0 a acima de 100 t

10ta400t
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12.3 Desmontagem e organiza¢ao

Quando uma mdquina precisa de manutengio, a intervengao do pessoal da ma-
nutengio tem inicio com a desmontagem da mdquina, a separagdo e lavagem
dos componentes.

Essa etapa requer alguns cuidados:

* desligar a mdquina da rede elétrica;

* remover circuitos elétricos;

* limpeza geral, eliminando residuos de usinagem;

* drenagem de dleos e fluidos de refrigeragao;

* remover carenagens, protegao e acessorios que nao estio presos a maquina.

12.3.1 Desmontagem
Em seguida, comeca a desmontagem da mdquina:

* soltar parafusos, tomando o cuidado de lubrificar aqueles que estdo travados;

* remover completamente os parafusos;

* remover os componentes, identificd-los antes de colocar em caixa ou engrada-
do para evitar perdas;

* as caixas de pegas devem estar identificadas;

* separar componentes para o processo de lavagem.

SHIYALI/SHUTTERSTOCK
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Figura 12.7
Acessdrios para icamento
e movimentacao de cargas.
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[2.3.2 Limpeza de componentes

Dependendo do grau de sujeira, os componentes de mdquinas podem ser
lavados em solugdo de dgua e soda cdustica, d4gua e querosene, dgua e detergente
etc. As pecas podem ou nio ficar de molho para amolecer e soltar a sujeira. Um
pincel de cerdas duras deve ser usado para remover residuos incrustados nas
partes internas dos componentes.

A limpeza precisa ser cuidadosa e minuciosa para obter resultado satisfatério de
preparacio dos componentes para a montagem.

Nessa operagao ji é possivel identificar nos componentes as regioes com des-
gaste, trincas, fissuras, pegas quebradas, avarias, pintura etc.

12.3.3 Cuidados no processo de lavagem

Alguns cuidados devem ser tomados para a protegao da satide da pessoa que
lava pecas e para proteger o meio ambiente:

* proteger as maos com luvas;

* usar Gculos de seguranca;

* usar mdscara para proteger do cheiro do produto de limpeza utilizado;

¢ ysar avental;

* usar calgado adequado;

* manter aten¢io para evitar quedas das pecas ou amassamento das maos du-
rante o manuseio das pegas no processo de lavagem;

* 0 local de trabalho deve ser mantido limpo, sem respingos para nao conta-
minar o solo.

12.3.4 Equipamentos usados no processo de lavagem

Os componentes de mdquinas precisam ser lavados e protegidos para evitar
a contaminagio do meio ambiente. Existem no mercado cabines de lavagem,
mdquinas tipo pias e mdquinas agitadoras que mantém as pecas submersas em
solugao de limpeza.

Na manutengdo é comum ter uma mdquina de lavar pegas tipo pia, com um
reservatdrio de solucdo de limpeza que circula por um filtro e ¢é reutilizada.
Nessa mdquina, usar querosene filtrado e desodorizado. Nao utilizar gasolina,
tiner, 6leo diesel ou dlcool combustivel na operacio de lavagem.

O dlcool deve ser mantido limpo e filtrado e ser substituido periodiocamente.

Apés alavagem, as pegas devem ser secas com ar comprimido. O ar comprimido
deve ser aplicado contra as pecas, com cuidado, evitando respingos no aplicador
ou em alguém que passe pelas proximidades da drea de limpeza. Deve-se manter
o ar comprimido somente para limpeza de pecas.
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As pecas precisam ser separadas em lotes, considerando o seguinte critério:

* pecas boas que ndo requerem substitui¢do ou manuten¢io;

* pegas avariadas que precisam ser substituidas;

* pegas que requerem manutengao;

* pecas que precisam ser analisadas em laboratério para substituicdo ou
recondicionamento.

As pecas devem ser encaminhadas para a bancada de montagem ou aguardar o
programa de trabalho, armazenadas em local adequado.

Os processos de trabalho, a documentagio da mdquina e os catdlogos de
fabricantes de componentes tém de ficar nas proximidades do trabalho, pois
serao utilizados na informagao necessdria @ montagem da mdquina e compra
de componentes que necessitam substitui¢do ou reparos.

A equipe de manuten¢io de mdquinas deve manter a ordem para realizar o
trabalho com confiabilidade e qualidade, garantindo a entrega rdpida dos equi-
pamentos, evitando perdas excessivas por paradas longas.

Figura 12.8
Manutencao de maquinas.
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2.4 Manutencio das guias de deslizamento

Madquinas sdo sistemas que resultam da aplicagdo combinada das chamadas
mdquinas simples, que surgiram ao longo da histéria: a alavanca, o plano incli-
nado, o parafuso, a roda e a roldana.
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Figura 12.9

(a) Eixos de trabalho de
uma fresadora;

(b) Eixos de trabalho
de um torno.

Figura 12.10
Guias de deslizamento
ou barramento de
maquinas operatrizes.

As mdquinas possuem eixos de trabalho que se inter-relacionam na operagao

(fgura 12.9).

ARQUIVO PESSOAL

Esses sistemas mecinicos sao formados por diversos componentes que se rela-
cionam por meio de guias de deslizamento, guias de rolamento, engrenagens,
polias, eixos, fusos, mancais de deslizamento, mancais de rolamento, correias,
cabos, molas etc.

Guias de deslizamento (figura 12.10) e guias de rolamento permitem manter a
trajetéria de determinados componentes de uma mdquina.

As guias de rolamento permitem o deslizamento, por exemplo, sobre rodas, esfe-
ras ou roletes, comum em pontes rolantes, portas de mdquinas e mancais.

As guias de deslizamento sao muito usadas nas mdquinas da produgio meca-
nica. Proporcionam a interagao entre duas superficies planas e a redugao do
esforco na realizagao do trabalho.

As guias de deslizamento trabalham expostas a sujeira: cavacos de usinagem, pé
de esmeril, 6xidos metdlicos e poeira. A opera¢io de trabalho de ir e vir faz com
que esses residuos formem com o lubrificante uma pasta abrasiva perigosa para a
conservacio das guias de deslizamento das mdquinas de usinagem.
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Por esse motivo, as guias de deslizamento devem ser sempre protegidas. Existem
sistemas de protecao sanfonados, tipo foles de acordedo, ou metélicos, que avan-
¢am com o carro. Outra forma de protegio ¢ a aplicacio de tiras de feltro presas
na extremidade da parte mével que desliza sobre a guia.

A recuperagdo das guias deslizantes envolve a retificacio da superficie em pelo
menos duas diregoes de trabalho, até eliminar completamente as protuberin-
cias. Em seguida, um rasqueteamento cuidadoso deve ser feito para desenhar
ranhuras de lubrificagio sobre a superficie da guia. E feito com uma ferramenta
manual parecida com um formao. A qualidade do polimento determina a exa-
tiddo da montagem.

O parafuso de rosca sem-fim transmite movimento ao fuso, que movimenta o
carro sobre as guias da mdquina. Por causa da solicitacao em regime de trabalho,
¢ comum a presenca de folgas, trincas e desgaste nas guias. A parte mével que
desliza sobre a guia precisa ter o minimo de folga.

Assim, o barramento (ou guia deslizante da mdquina) deve ser calgado com ré-
gua de ajuste. Essa régua serve para compensar o desgaste do barramento pelo
uso, mantendo firmeza no movimento e garantindo precisio na usinagem.

O desgaste é normal e ocorre mesmo com a manutengao correta da lubrificagao.

No caso do torno, a manutengio consiste em remover o avental, retificar o barra-
mento, verificar as engrenagens de velocidade e de avanco do carro, a rosca sem-
-fim do carro e fusos. Outras providéncias também sio importantes: substituir
o dleo lubrificante, checar o sistema de refrigeracdo, ajustar os carros, alinhar o
contraponto e checar a parte elétrica da médquina.

12.4.1 Acoplamento do rabo de andorinha

Esse tipo de acoplamento é bastante comum nas mdquinas operatrizes.
O ajuste entre as superficies deve ser feito pelas superficies horizontais inferiores
(figura 12.11).

Figura 12.11
Superficies horizontais
de apoio.

| =z -4

Superficie de apoio inferior Superficie de apoio superior

Sao utilizados cilindros de medi¢do que possibilitam medir as distAncias das
superficies do acoplamento. E possivel medir 4ngulos entre 20° e 160°.
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Figura 12.12
Diametro do pino
quando um dos lados é
comum aos dois lados.

Tabela 12.3

@[] 20 30
n
(] 46 3

Figura 12.13
Aplicagao dos cilindros n.

Quando um dos lados do angulo é comum para os dois lados, o didmetro do
pino é dado por: d = 12,5 — 15,0 mm (ver figura 12.12).

Para cada 4ngulo o um valor 7 é dimensionado, conforme a tabela 12.3.

40 50 60 70 80 00 II0 120 130 140 150 160

26 22 20 18 16 14 12 10 10 10 10 8

Aplicagao dos cilindros 7, de acordo com SCHROCK (1979), estd esquematiza-
da na figura 12.13.
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Quando a linha de centro ¢é a bissetriz do 4ngulo, o didmetro do pino utilizado

¢ dado por: d = 14,6 — 15,0 mm (figura 12.14).

Figura 12.14
Diametro do pino quando
a linha de centro € a
bissetriz do angulo.

Para cada 4ngulo o um valor v ¢ dimensionado, conforme a tabela 12.4.

Tabela 12.4
a [] 60 90 120

v [mm] 22 18 16

Aaplicagio dos cilindros #, de acordo com SCHROCK (1979), estd esquematizada
na figura 12.15.

Figura 12.15

: : Aplicagdo dos cilindros v.
< v E medido v
= L

E medido

|
‘ E medido

Nas guias rabo de andorinha é necessirio medir, ainda, o paralelismo delas,
utilizando ponte de medigao e relégio apalpador.

Nas guias em V e nas guias prismdticas, a exatidio ¢ conseguida pelo acomo-
dacdo da guia pelo uso, pelo tratamento da superficie, pelo aplainamento, pelo
polimento e pela prépria montagem. Nelas sao verificadas a planeza da superficie
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Tabela 12.5

com nivel de bolha, régua de verificagdo e relégio apalpador. Quando a guia ¢
muito longa, a verificagdo ¢ feita com mira telescépica.

Nas guias individuais, utiliza-se ponte de medi¢do, nivel de bolha e relégio
apalpador para verificar paralelismo. Toma-se uma das guias como referéncia.

12.4.2 Ajustando as maquinas comuns da oficina

Nos tornos, é comum o ajuste do paralelismo entre o eixo drvore e o contra-
ponto. Prende-se a barra de verificagdo entre pontos e percorre-se com o relégio
apalpador preso ao carro transversal. Encontrando o valor desejado, ajusta-se a
régua do contraponto.

Nas fresadoras, a verificagdo do movimento de trabalho ¢é feita apoiando o re-
l6gio comparador no eixo de movimento da mdquina e aplicando a haste do
relégio sobre a superficie funcional que se deseja comparar. Pode-se verificar:

* a perpendicularidade do movimento transversal da mesa em relagio ao mo-
vimento longitudinal;
* a perpendicularidade do fuso em relagio a superficie da mesa.

12.5 Engrenagens

Na montagem das engrenagens é necessdrio observar a drea de contato. Pintar
uma engrenagem com azul da prussia e observar a outra. A imperfei¢ao deverd
ser revelada. A drea de contato tem de ser perfeita: contato central entre os
dentes, sem carga e contato cheio, com carga.

Na formagido dos jogos de engrenagens, deixar uma folga correta (backlash) na
montagem para manter a pressio adequada nos dentes, dentro das tolerancias
de fabricagio. A tabela 12.5 oferece orientagio para a montagem dos pares de
engrenagem, considerando o ajuste final.

Até 1,27 20 ou mais 0,252 0,075 0,001 a 0,003
2,54 10 0,050 a 0,1 0,002 a 0,004
4,23 6 0,1a0,15 0,004 a 0,006
6,35 4 0,152 0,20 0,006 a 0,008
8,47 3 0,202 0,28 0,008 a 0,011

12,70 2 0,30 2 0,40 0,012a 0,016



A montagem incorreta causa abrasdo, corrosio, remogio de pequenos flocos da
superficie, sobrecarga, lascamento, ondulag¢oes, sulcamento dos dentes, esmaga-
mento, recalcamento e quebra.

Outros efeitos podem aparecer, decorrentes de causas variadas:

* vibragio — causada pelo desbalanceamento;

* superaquecimento — causado por excesso de carga, falta de lubrificagao, ve-
locidade em excesso etc.;

* ruidos — em consequéncia de folga, batidas nos dentes, desgaste etc.

A manutengao nio deve se descuidar da limpeza e da lubrificagao correta das
engrenagens.

A figura 12.16 mostra a disposicdo das distAncias entre eixos para as relagoes de
transmissio em conjunto de engrenagem e parafuso sem-fim (ver tabelas 12.6

e 12.7).

m (modulo)

d,, = diametro da circunferéncia d,,, = diametro da circunferéncia
primitiva primitiva
Z, = nimero de dentes Z, = nimero de filetes
n, = numero de rotagdes n, = numero de rotacdes
d. +d
Distancia entre eixos B = %

. N
Relagdo de transmissio [==ti=
n

Figura 12.16

Tabela 12.6

CAPITULO 12
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Tabela 12.7

40 +160 4 1
4 40 4 40 e -0 2-1
4 40 2 40 160 100 2_1
40 20
1
4 40 | 40 160 100 =
1
2 40 | 80 160 100 o

Na verificagio de engrenagens de parafuso de rosca sem-fim, utilizam-se régua de
verificagio, calibre prismdtico e relégio apalpador. A coaxialidade do parafuso (ros-
ca) sem-fim ¢ medida fora da caixa. A montagem segue as tolerdncias de fabricacao:

* Tolerancias de fabrica¢io do parafuso sem-fim:

* didmetro primitivo: d,, = £ 0,08 mm;

* 4ngulo dos flancos = = 5%

* cilindro dos flancos, centragem = £ 0,05mm.

e Tolerancias de fabricacio da roda helicoidal:

* didmetro da circunferéncia primitiva: d,,, = £ 0,08 mmy;

¢ centragem do cilindro divisor em relagdo ao furo da roda = + 0,06 mm;
* inclinagao, em 100 mm.

e =+ 0,08 mm

2.6 Rolamentos

A montagem do rolamento de esferas deve ser feita com a aplicagao da for¢a no
anel que se deseja fixar. Primeiro, o rolamento tem de ser preso ao eixo e, depois,
o conjunto precisa ser levado a caixa e ajustado.

Na fixagao sdo aplicados golpes de martelo, utilizando uma espiga metélica ou
um tubo de metal.

O rolamento deve ser colocado no eixo até o anel interno do rolamento apoiar-se
no encosto. Em seguida, colocar o anel de trava para dar seguranga (DIN 471),
utilizando um alicate especia.

Figura 12.17

a) Anel de trava

de rolamento;

b) alicate para colocar
anel de trava.
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Deve-se tomar cuidado para nio sujar o rolamento. Aplica-se graxa para evitar
a oxidagdo. Também se deve atentar para que nao fique rebarba, por causa do
esforco utilizado na colocacio.

As espigas e tubos usados na fixa¢do ndo devem conter rebarbas e superficies
irregulares, para nio prejudicar a superficie do rolamento.

2.7 Polias

As correias sdo sistemas de transmissio muito utilizados nas méquinas. E comum
encontrar correias no acionamento da rotagao dos motores das maquinas. Como
trabalham com precisio e velocidade, é necessdrio que as polias e correias
transmissoras tenham funcionamento tranquilo.

As correias exigem polias alinhadas e ajustadas na forma e posicio (SCHROCK,

1979):

¢ exatidiao nas medidas do furo;

* exatidao na superficie de encosto;

* exatidio nas superficies de ajustes;

* exatidao na superficie das vias de rolamento;

* coincidéncia nos eixos de rotacio e de gravidade.

No conjunto de polias da mdquina e do motor devem ser verificados:

* centragem e paralelismo entre a superficie de contato com a correia e o furo;

* esquadro entre a superficie de encosto do cubo e a superficie do furo;

* centragem e paralelismo entre as superficies de ajuste do escatel e as super-
ficies do furo.

12.7.1 Verificagdo de desequilibrio

O equilibrio em pecas rotativas (rodas, polias, discos etc.) é conseguido quando
o eixo de simetria e o de rotag¢do coincidem. A massa da peca tem de estar
distribuida sobre a totalidade de sua periferia. No caso da polia, o centro de
massa coincide com seu eixo de rotagao.

Na fabricagao das polias nao ¢ possivel eliminar as irregularidades de distribuicio
de massa. Precisam ser compensadas com a coloca¢io de pesos.

As perturbagdes no equilibrio podem ser:

* estdticas — presentes em pegas em formato de discos de pouca espessura. A
compensacio ¢ feita mediante a colocagio de contrapesos, com a peca insta-
lada no eixo e posicionada em um cavalete;

* dindmicas — ocorrem em eixos nos quais o desequilibrio é representado com
um par de forgas (bindrio) aplicadas ao longo do eixo. A verificagao ¢ feita
em uma mdquina que coloca a pega em rota¢io até a velocidade de servico,
e calcula o valor e o local do contrapeso a ser instalado.
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12.7.2 Montagem de polias

Na montagem da polia no eixo, devem ser levadas em consideragio: a centragem
das superficies de ajustes circulares; a centragem de superficies de ajustes planos;
apoio correto das superficies de encosto e de tensao (SCHROCK, 1979).

A montagem tem de ser cuidadosa e ensaiada. Faz-se o posicionamento, ensaiam-
-se 0 acoplamento e o ajuste para perceber se nao hd falhas. Entdo, procede-se
a0 posicionamento final apoiando os componentes em seu encosto de forma
definitiva.

Colocado em posi¢do, deve ser observado o alinhamento do conjunto. O mesmo
tem de ocorrer apds o aperto: verificar se nio tirou as pegas de lugar.

Apés a montagem, devem ser verificados defeitos de posicio nas pegas (pecas
colocadas fora de posi¢ao) e defeitos de montagem, problemas de inclinagao,
aparafusamento e aperto.

2.8 Mantendo tudo em ordem

Apés a manutencio, a mdquina deve ser religada e testada. E aconselhdvel
usinar uma pega para andlise da qualidade. Deve-se, entao, desocupar o espago,
organizar as ferramentas e limpar o setor.

O processo de manutengao se encerra com a aprovagao do servico pelo cliente.

Desenhos, catdlogos e documentos de cada manutengao devem ser organizados
no arquivos correspondentes a cada médquina. Esses documentos constituem o
histérico da mdquina e serdo Uteis nas futuras intervengdes da manutengio, na
contabilidade do custo do equipamento e do departamento onde ele se encontra,
e também no momento de decidir a substituicio, venda ou sucateamento da
madquina.

Manter esse histérico agiliza o trabalho da equipe de manutengao e o torna
eficiente, exigindo menos tempo de parada de mdquina para a manutengio.

A eficiéncia da manutengdo garante maior vida til &s mdquinas e equipamentos,
o que se traduz em aumento da produtividade e lucro para a empresa.

Os cuidados na conservagio e manutengao dos equipamentos sio também uma
importante atividade do técnico mecinico, enquanto participante da equipe de
manutenc¢io ou da produgio das organizagdes industriais contemporaneas.
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