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Resumo: O presente trabalho apresenta a proposta de que os proprios alunos possam
realizar a manutencao de equipamentos dos laboratorios da Engenharia Mecanica. Atraves
da manutencdo que estid sendo realizada na ponte rolante da Escola de Engenharia da
Universidade Presbiteriana Mackenzie, é descrito o método como alunos de graduacao lidam
com a proposta, a fim de complementar seu conhecimento aplicando a teoria adquirida a
pratica da engenharia em si com a inspecdo dos componentes, avaliacdo qualitativa e
funcional dos mesmos bem como o re-projeto de componentes deficientes e ou obsoletos.
ApoOs a manutencdo e verificado o funcionamento com aproveitamento sera enviado um
projeto de automacdo da ponte rolante ao MackPesquisa, fundo que tem como objetivo
basico incentivar a pratica da investigacdo aplicada, financiando projetos de pesquisa, de
acordo com a viabilidade econdmica e da relevancia cientifica do projeto. A automacéao
proposta tem como foco executar operacdes de transporte e elevacdo de cargas com maior
seguranca e tecnologia, basicamente serdo instalados: freios, motores de avanco,
controlador PID (Proporcional Integral Derivativo) e controle tipo joystick. O apoio para a
execucgdo do projeto € dado por laboratoristas, técnicos e docentes da instituicao.
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1. INTRODUCAO

Alguns conhecimentos tedricos sobre maquinas e ferramentas adquiridos durante as
primeiras etapas do Curso de Engenharia Mecanica tornam-se vagos, no sentido de que os
académicos ndo tém matérias especificas que levem ao conhecimento prévio do
comportamento de algumas maquinas, tais como motores, bombas, maquinas ferramentas
pontes rolantes e outras. O ambiente dos laboratérios aproxima os alunos de algumas
atividades que irdo exercer apos a conclusdo do curso. Tal experiéncia pode vir a ser
prejudicada se por acaso as maquinas e ou equipamentos da universidade estiverem
danificados. Portanto, visando maior envolvimento e conhecimento, foi proposto por alunos a
Coordenacdo da Escola de Engenharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie que o0s



mesmos realizassem a manutencdo e automacdo de maquinas e equipamentos dos
laboratdrios.

Existe uma gama de servigos que independem de supervisdo especializada ou nédo estdo
dentro de certas garantias especificadas pelo fabricante, ou o prazo da mesma ja esta vencido,
por exemplo verificar se ha folgas dos parafusos, integridade de buchas, lubrificacdo de partes
moveis.

A proposta feita € de que os académicos realizassem a manuten¢do da ponte rolante do
laboratdrio de processos de soldagem, de modo que ambas as partes obtivessem vantagens:
aos académicos a experiéncia, e a instituicdo, o beneficio de ter seus equipamentos vistoriados
pelos préprios alunos, evitando despesas com a cara mao-de-obra especializada.

Para o desenvolvimento do projeto estdo sendo aplicados os conhecimentos praticos e
tedricos adquiridos até 0 momento, com o auxilio de professores e técnicos. Com isso esta
sendo possivel o adiantamento da aprendizagem da teoria sobre maquinas de elevacgdo, no
Mackenzie, a matéria correspondente é denominada Maquinas Transportadoras e de
Mineragdo | e Il, que se dara nas etapas posteriores do curso, respectivamente na sétima e
oitava etapa. A saber, os académicos participantes do trabalho pertencem a sexta etapa do
curso de engenharia mecéanica. Junto a manutencdo, serd também realizada a automacao da
ponte rolante. Serdo implementados controladores de velocidade, freios, controle de avanco,
que visam, prioritariamente, a seguranca do operador, além de otimizar seu trabalho.

E interessante ressaltar que essa ndo é a Unica atividade que estd sendo desenvolvida
pelos académicos. Paralelamente ao tema desse trabalho, 0s mesmos estdo no
desenvolvimento dos programas de iniciacao cientifica, sendo bolsistas do Fundo Mackenzie
de Pesquisa (Mackpesquisa), além de o segundo autor fazer parte de um dos projetos
tematicos da universidade, o aerodesign. Os trés primeiros autores estdo envolvidos com o
projeto de co-geracdo de energia a partir de um motor a combustéo interna, que esta sendo
adaptado para utilizar biodiesel, através do projeto ENER-BIOG, coordenado pela Prof. Dra.
Silvia M. S. Gonzéalez Velazquez, docente da instituicao.

2. ESTUDO DE CASO: Manutencdo da PONTE ROLANTE
2.1 Conceito

Ponte rolante € um equipamento aéreo que funciona sobre trilhos, e é utilizado para
realizar elevacdo e transporte de cargas relativamente pesadas (a ponte em estudo foi
projetada para suportar cargas de até cinco toneladas). Podem ser utilizadas em industrias,
oficinas, caldeirarias, usinagem, ferramentarias, patios de chapas, transportadoras de perfis,
usinas térmicas e hidraulicas, estacGes de abastecimento e tratamento de dgua dentre muitas
outras aplicacdes. A figura 1 mostra exemplos de aplicacdes.



Figura 1. Exemplos de aplicacdo das pontes rolantes.
Fonte: MELLO JR, 2007.

Dentre os principais tipos de ponte rolante, temos a de viga Unica (tipo o qual esta sendo
realizada a manutencao na universidade) e a de dupla viga caixdo, como mostra a figura 2.

Figura 2. Tipos de pontes rolantes. A esquerda a de viga Unica, e a direita a de dupla viga
caixdo.
Fonte: MELLO JR, 2007.

2.2 Manutencéao

A ponte rolante possui uma gama de pecas que sd@o submetidas a grandes esforcos
mecénicos, sendo assim, hd a necessidade de se observar e estudar detalhadamente cada
componente para que haja um bom funcionamento da mesma. Em um equipamento de
elevacdo existem pontos criticos que devem ser observados, tais como, desgaste do cabo de
aco, levando a uma reducéo de seu diametro externo devido ao atrito entre ele e a ranhura do
dromo e polias, além de ruptura de arames, pernas e alma devido ao desgaste excessivo do
cabo. Outros pontos a serem observados sd@o sobrecarga, fadiga, lubrificacdo inadequada,
presenca de poeira e residuos ou uso do equipamento para elevacao e transporte de cargas em
posicdes e angulos indevidos.

A figura 3 mostra detalhe do cabo cortado, devido a0 mau dimensionamento do mesmo.
O cabo fora superdimensionado, sendo selecionado um cabo de alma de aco, enquanto que,
para os fatores de servico da ponte rolante do laboratério, o mais indicado seria a utilizacdo de
um cabo de aco com alma de fibra polimérica. Outros fatores podem ter contribuido para que
isso ocorresse, por exemplo, um possivel travamento do cabo na polia do gancho, devido a ma
lubrificacdo ou desalinhamento do cabo.

O cabo de ago utilizado, ndo possuia a flexibilidade adequada para a classe de ponte
rolante em questdo. Seu didmetro era, além disso, maior do que 0 necessario, suportando
muito mais do que a propria estrutura da ponte rolante. A figura 4 mostra outra parte do cabo,



em que ndo chegou a ocorrer corte do mesmo, mas deformou-o plasticamente e a figura 5
mostra o defeito, comumente denominado por gaiola.

Deformacao no cabo,
ocasionada pela ma selecao
do mesmo

Figura 3. Corte no cabo para elevagéo de cargas, ocasionada pela ma sele¢cdo do mesmo.

Figura 4. Deformacdo pléastica no cabo para elevacao de cargas, ocasionada pela mé selecdo
do mesmo.



Figura 5. Deformagdo comumente denominada gaiola.

A figura 6 mostra a carcaga do gancho, que sofreu ruptura devida, provavelmente, ao
desalinhamento e travamento do cabo, e posterior forcamento do mesmo. O operador, devido
a falta de qualificacdo ou por descuido, ndo percebeu que o cabo estava travado e ficou
tentando acionar a elevacao da ponte, resultando na ruptura da carcaca.

Outras potenciais fontes de possiveis danos ao equipamento que devem ser observadas
durante a manutencdo sdo a deterioracdo das engrenagens, que pode ser observado pelo
desgaste dos dentes e causado principalmente pela falta de lubrificacdo; uso de material ou
realizacdo de tratamento téermico inadequado; afrouxamento de parafusos de fixacao, devido a
ndo observacéo da relacdo entre o coeficiente de atrito e 0 angulo de inclinagcdo da rosca (para
saber se o parafuso é de fixacdo ou movimento), ou ao nivel de vibracdo mecénica, que pode
ocasionar afrouxamento do parafuso, caso ndo haja uma medida que impeca 0 movimento
relativo entre 0s componentes.

Figura 6. Deformacdo na carcaca do gancho, devido ao desalinhamento do cabo.



E importante verificar se ha falhas ou desgaste das rodas e trilhos, para que a vibrago
ndo interfira na montagem do sistema, nem cause ruidos excessivos, prejudicando 0s
operadores. A utilizacdo de perfis adequados dos mesmos, assim como sua fixacdo e
condi¢Bes admissiveis de alinhamento, sdo pre-requisitos para um bom funcionamento da
ponte.

Além disso, a falta de cuidado durante a montagem de algumas partes do equipamento é
uma potencial fonte de acidentes. A figura 6 mostra a botoeira de acionamento vertical da
ponte rolante desmontada, observam-se mas conexdes que poderiam ocasionar erros no
funcionamento do motor da ponte rolante, fazendo com que a ponte suba ao invés de descer,
por exemplo, acarretando um possivel acidente.

Figura 6. Conexdes deficientes na botoeira de controle para acionamento vertical.

A figura 7 indica mé aplicagdo da unido dos cabos de comando. Provavelmente, devido
ao aspecto da mesma e ao estado das conexdes dentro da caixa, 0 acionamento estava
invertido, e ao invés de mudar a posi¢cdo das mesmas na caixa, optou-se por cortar os fios e
inverté-los. Observa-se novamente a falta de cuidado ao fazer emenda dos cabos.

Figura 7. Unido incorreta de cabos de comando.



Portanto € importante que sejam realizadas manutencbes periddicas preventivas nos
trilhos, roldanas, freios, fiacOes elétricas, caixa de comando, motor, cabos e acessorios,
também é necessaria a verificacdo da lubrificacdo dos componentes. Durante a utilizacdo do
equipamento é de suma importancia que sejam analisados alguns aspectos quanto ao
funcionamento do mesmo, como a Vverificacdo de vibragcdes e ruidos, se 0os comandos de
acionamento estdo obedecendo, se ha vazamento de lubrificante e observar se os cabos,
ganchos e fiacGes se encontram em bom estado, antes e depois do uso.

2.3 Uso de lubrificantes com propriedades alteradas

A sobreutilizacdo de lubrificantes de transmissdo traz prejuizos para 0 bom
desempenho das maquinas de elevacdo, tendo como principais consequéncias o desgaste
acelerado dos dentes das engrenagens e rolamentos.

A falsa impressdo de 6leo limpo presente nas engrenagens de pontes rolantes leva a
sua utilizacdo acima do periodo recomendado. Os lubrificantes de pontes rolantes ndo sdo
contaminados como um Gleo de motor a combustdo interna, ou seja, por residuos de
combustdo que o torna escuro. A importancia da substituicdo do Oleo lubrificante da
transmissdo dentro dos prazos estabelecidos pelos fabricantes, s6 pode ser desprezada quando
houver controle do estado deste 6leo, através de acompanhamento de suas caracteristicas por
meio de andlises. Este procedimento assegurara que a transmissdo se dé de forma adequada.
Recomenda-se, caso ndo haja controle dessas propriedades, que nos servicos de troca de 6leo
sejam obedecidas, ao menos, as recomendacdes feitas pelos fabricantes de rolamentos ou
pontes rolantes.

O critério de determinacdo do desgaste de engrenagens e rolamentos lubrificados é
feito pelo estudo e andlise do tamanho, formato, composicdo e concentracdo de particulas
contidas em uma amostra representativa do 6leo lubrificante ou graxa, através da utilizacdo de
um microscépio éptico.

Devido ao tempo de trabalho, o éleo tem suas caracteristicas originais modificadas. A
principal caracteristica de um o6leo lubrificante é a sua viscosidade que pode sofrer uma
alteracdo de aproximadamente 10 % em relacdo ao valor de medicao do 6leo novo.

De maneira geral, em sistemas de transmissao, o que costuma ocorrer é a elevacao da
viscosidade, sendo a principal causa a contaminacdo por insolaveis, que é a quantidade de
residuos solidos de poeira, metais de desgaste e residuos de oxidacao por umidade (agua), que
se depositam no reservatorio, causando o espessamento do 6leo. A saber, quanto maior for o
tempo de sobreutilizacdo do 6leo, maior sera 0 aumento de sua viscosidade.

Observa-se na figura 8, que o 6leo foi utilizado por mais tempo do que deveria, tendo
sua viscosidade alterada. Percebe-se claramente o0 aumento da viscosidade citado
anteriormente.



Figura 8. Lubrificante com propriedades alteradas — aumento da viscosidade.

2.4 Automacéao

A automacdo visa a produtividade, qualidade e principalmente a seguranca de um
processo. Em um sistema tipico toda a informacdo dos sensores € concentrada em um
controlador programavel o qual de acordo com o programa em memdria define o estado dos
atuadores. Atualmente, com o advento da instrumentacdo de campo inteligente, funcdes
executadas em controladores programaveis apresentam certa tendéncia de migrarem para este
campo.

A automacdo da ponte rolante consiste no uso de dispositivos mecanicos e eletro-
eletrénicos para controlar seus processos. Dentre os dispositivos eletro-eletronicos, podem ser
citados os inversores de fréquencia e os controladores PID (proporcionais integrais
derivativos), que sdo dispositivos I6gicos capazes de substituir os controles analégicos, que
funcionam através de corrente elétrica, possibilitando maior controle e precisdo no transporte
e elevacdo de cargas.

Isso sera desenvolvido numa segunda etapa do projeto, contando para isso, com 0
auxilio de outros docentes, como por exemplo, o professor Ms. Marco A. A. Melo, da
Universidade Presbiteriana Mackenzie e outros alunos da Escola de Engenharia como o
académico Fabio Grecco Caressatto

2.5 Cronograma de Atividades

As atividades que estdo sendo desenvolvidas no projeto de manutencdo e automacao
seguem o cronograma mostrado na figura 8. O andamento do projeto estd na primeira etapa,



item V, estando no momento os académicos, esperando a entrega dos materiais requisitados,
para dar continuidade & manutencdo. J& estd sendo feito o estudo de como se dard a
automacao da ponte rolante.

Mesesdecorridos 123 458 7879

ATIVIDADE TRIMESTRE | 1° | 2°

Iniciativa dos académicos B

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO E MANUTENGAD

Primeira Etapa
{IY Analise do mau funcionamento .
{1y Identificacda dos problemas BE

iy Investigagda de metodos para salugio dos
prablemas

(W} Determinagio dos elemantos a serem
substituidos

(V) Cotagao e padida da compra dos malenais l -
para realizar a8 manutengao

(i} Manutengan - o | | N |

CRONOGRAMA - Ponte Ralante

Segunda Etapa

() Automagdo da ponte rolanta .

iy Elaboragio de um manual para a realizacio
da manutengdo e procedimentos para o bom
funcionameanio da ponte molante

Figura 9. Cronograma de atividades.

3. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Almejando o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos durante a graduacdo de
engenharia mecanica, académicos decidiram estudar o funcionamento da ponte rolante do
Laboratorio de Processos de Soldagem que se encontrava desativada por falta de manutencéo.
O principal incentivo partiu de docentes e laboratoristas da Universidade Presbiteriana
Mackenzie, que sentiam certa defasagem na formacdo dos académicos devido ao mau
funcionamento de certos equipamentos, inclusive a propria ponte rolante.

A idéia principal é que os proprios alunos realizem a manutencdo dos equipamentos,
mesmo ainda ndo tendo sido lecionadas as matérias relacionadas para a sua realizacdo, no
sentido de que teriam que fazer uma ampla pesquisa, acabando por antecipar alguns conceitos
gue s6 seriam ministrados nas etapas posteriores, a fim de despertar o interesse dos mesmos e
incentivar mais académicos a tomarem iniciativas que déem experiéncias para sua vida
profissional, além de aproxima-los da institui¢cdo de ensino

Durante o projeto, os trés primeiros autores estdo tendo a possibilidade de entrar em
contato com 0s constantes desafios que permeardo suas vidas enquanto na atividade de
engenheiros, tornando sua formacdo mais completa e evitando que algum mau conceito
assimilado durante sua graduacdo permaneca ap6s a conclusao de curso, podendo levar a um
potencial erro durante o exercicio de sua profisséo.
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EQUIPAMENTS MAINTENANCE OF ENGINEERING
LABORATORIES DONE BY STUDENTS THEMSELVES

Abstract: This paper presents an approach for the maintenance done by students in
equipments at university laboratories. Through a maintenance that is being done in the
overhead crane at Welding Laboratory at Mackenzie Engineering School, it’s described how
graduation students deal with the approach, looking for the complementation of their
knowledgement applying the theory learnt at engineering practice itself, with the inspection
of components, qualitative and functional evaluation, before their graduation conclusion.
After the maintenance and verified the functioning with profit will be sent an automation
project to MackPesquisa. The focus it’s to execute transport operations and elevation of
charges with better security and technology. The aid is done by laboratorists, technicians
and teachers of the institution.

Key-words: Maintenance, overhead crane,laboratory, students.
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