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Resumo

O presente artigo foi elaborado através de pesquisas bibliograficas realizadas em livros, sites e
artigos cientificos. O objetivo foi apresentar uma solucdo interativa para auxiliar no calculo de
medicdes durante a manutencdo preventiva de uma prensa de conversdo num ambiente fabril.
Foi usado um programa académico chamado Scilab para gerar um programa que calcula a pré-
carga de rolamentos do volante (sistema de embreagem/freio) da prensa. O Scilab é um
“software” cientifico de codigo aberto para computagdo numérica semelhante ao Matlab, pois
fornece um poderoso ambiente computacional aberto para aplicacdes cientificas. Além dessas
caracteristicas, no ambiente Scilab, podemos reunir cédigos escritos em diferentes linguagens de
programacdo como Java, C, C++ e Python. Para visualizar a execu¢cdo da manutencdo
preventiva, utiliza-se um grafico ou um cronograma, o mais comum € o Grafico de Gantt, que
possibilita acompanhar em tempo real a execucdo de varias atividades. A interacdo de varias
tecnologias possibilitam adicionar ao nosso cotidiano, ferramentas como os aplicativos de
celulares. Sendo assim, é possivel diminuir o tempo de trabalho de um mecénico, registrar as
principais atividades e prever possiveis problemas dentro de uma empresa.
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Abstract

The present article was elaborated through bibliographical research carried out in books, web-
sites and scientific articles. The objective was to present an interactive solution to assist in the
calculation of measurements during preventive maintenance of a conversion press in a
manufacturing environment. An academic program called Scilab was used to generate a program
that calculates the preload of thrust bearings (clutch / brake system) from the press. Scilab is a
scientific open source software for numerical computing similar to Matlab, as it provides a
powerful open computing environment for scientific applications. Besides these features, in the
Scilab environment, we can gather codes written in different programming languages like Java, C,
C ++ and Python. To visualize the execution of preventive maintenance, a chart or a schedule is
used, the most common is the Gantt Chart, which allows to monitor in real time the execution of
several activities. The interaction of various technologies makes it possible to add tools such as
mobile applications to our daily lives. Thus, it is possible to reduce the working time of a
mechanic, record the main activities and predict possible problems within a company.

Keywords: Scilab, Python, Pre (load).

1 Introducéao

Com o avanco da industria 4.0, fazendo a interacdo de varias tecnologias ao
mesmo tempo, podemos aplicar solucbes para ajudar e aperfeicoar alguns
processos dentro das companhias.

Com essas inovacfes, podemos proporcionar a uma determinada tarefa,
como a manutencdo preventiva de uma maquina, por exemplo, beneficios que
reduzem custos quando se refere a parada de producéao.

O profissional da era moderna deve estar preparado e qualificado, sem esque-
cer gue nem todos possuem requisitos necessarios para cumprir suas tarefas, ou
simplesmente ndo acompanham as novas tecnologias do mundo globalizado.

Este trabalho tem por objetivo, mostrar uma solucédo que pode ser aplicada
durante uma manutencdo preventiva de maquina que produz tampas. E possivel
interagir varios setores desde a engenharia até o setor de logistica, identificando
uma parada de producgéo através de um programa simples de linguagem universal.

Podemos verificar que, através desse programa, € possivel gerar um
aplicativo para celulares ou “tablets”, gerar relatérios, armazenar e enviar
informacdes através de sistemas embarcados.



1.1 Scilab x Matlab

Um dos “softwares” livres mais utilizados em cursos voltados para a area de
ciéncias e tecnologia € o Scilab. Ele é um “software” cientifico para computagao
numeérica, onde fornece ao usuario um ambiente computacional aberto para
aplicacoes cientificas em diversas areas de estudo.

Desenvolvido desde 1990 pelos pesquisadores do INRIA (Institut National de
Recherche en Informatique et en Automatique) e do ENPC (Ecole Nationale des Ponts et
Chaussées),0 Scilab € uma alternativa extremamente viavel no ensino da engenharia.

O alto custo de “software” como o Matlab, dificulta sua utilizagdo uma vez
gue, os recursos financeiros sao limitados. Isso pode ser visto nas instituicoes e
centros de pesquisas brasileiros.

“O Scilab é um “clone” do Matlab que apresenta a enorme vantagem de ser
disponibilizado como software livre (enquanto que o Matlab é bem pago. . .).
A qualidade daquela ferramenta é, no entanto, em geral muito boa e por isso
sugerimos vivamente a sua utilizacdo.”(AUGUSTO, José A. Soares, Dep. de
Fisica da FCUL,2007)

1.2 Relagéo entre os “softwares”

No programa Scilab, podemos criar arquivos contendo comandos que serao
executados posteriormente dentro do seu ambiente. Podemos criar dois tipos diferentes
de arquivos. Um deles € chamado de script; o outro recebe o nome de fungéo. O script €
um argquivo com a extensao sce e que contém uma sequéncia de comandos.

Quando chamado a execucdo no ambiente do Scilab os comandos séo
processados (ou interpretados).

As semelhancas entre os “softwares” Scilab e Matlab séo:

O uso de matrizes como um tipo de dados fundamental,

Construidos em apoio aos numeros complexos;

Poderosa “built in”, fungdes matematicas e extensa fungao bibliotecas;

Extensibilidade, sob a forma de funcfes definidas por usuarios;

O comando pwd mostra o caminho onde seréa salvo o programa;

Operacdes algébricas ou vetoriais de soma, subtracao, multiplicacdo, divisao e
radiciacdo tém as mesmas sintaxes;

Iy

Os comandos para interacdes — “for”, “while” e “if” — seguem a mesma regra.



A Ultima verséo do “software” esta sempre disponivel, geralmente via Internet;

O “software” pode ser legalmente utilizado, copiado, distribuido e modificado;

Os resultados obtidos podem ser divulgados sem nenhuma restricao;

O acesso ao cddigo (fonte), evitando surpresas desagradaveis;

Os programas desenvolvidos podem ser transferidos para outras pessoas sem
imposicoes de qualquer natureza;

O acesso a informacao de alta qualidade;

A certeza de estar participando de uma comunidade cujo valor principal é a
irrestrita difusdo do conhecimento.

Figura 1 — Programa executado no Scilab.
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Fonte: Adaptados de Capacitacion Permanente: Matematica - Programa Scilab.



2 Revisao da Literatura
2.1 Prensas

As prensas sdo magquinas ferramentas em que o material placa ou chapa é
trabalhado sob operacdes de conformacéo ou corte e sao utilizadas, principalmente,
na metalurgia basica e na fabricacdo de produtos de metal. As prensas sao usadas
para conformar, moldar, cortar, furar, cunhar e vazar pecas.
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Nesses processos, movimento € proveniente de um sistema hidraulico
(cilindro hidraulico) ou de um sistema mecéanico (em que o movimento rotativo é
transformado em linear através de um sistema de bielas ou manivelas).

Ha uma grande diversidade de prensas, que variam quanto ao tipo, modelo,
tamanho e capacidade de aplicacdo de forca ou velocidade. No mercado,
encontramos prensas com capacidade de carga até com 50 000 toneladas de forca.

No parque industrial brasileiro a maioria das prensas € do tipo excéntrico que
€ a mais perigosa. O acionamento das prensas pode ser feito por pedais, botoeiras
simples, por comando bi manual ou por acionamento continuo.

Para o estudo de caso usaremos como base uma prensa de conversédo da
fabricante STOLLE MACHINERY.

2.1.1 Sobre os sistemas de conversao de abertura total.

Incorpora uma tecnologia de qualidade comprovada para os sistemas de
terminal de bebidas. Os sistemas de conversdo de abertura total da Stolle oferecem
solucdes adaptaveis e flexiveis para todos os requisitos EOE de alimentos.

Os sistemas de abertura total convertem terminais de a¢co ou aluminio de
varios tamanhos e espessuras de metal com producdes de 1000 a 2000 EPM. Esses
sistemas acomodam terminais de formato quadrangular, retangular, oval, 1/4 club e
1/4 Dingley, além de terminais que variam de 202 a 401.

A capacidade de trabalho com diferentes terminais em cada linha permite que
a mistura do produto seja otimizada e a transicao rapida dos tamanhos dos terminais
maximiza a flexibilidade de producéo.

As inovac0des técnicas de fechamentos de abertura total incluem um modelo
de rebite patenteado para terminais de aco duplamente reduzidos (DR), e também

varios modelos de abas e fechamentos de metal eficientes e ideais para o
consumidor.

O sistema VERSA oferece um novo nivel de economia em sistemas de
converséao de alimentos (STOLLE MACHINERY 2018).



Figura 2 — Prensa de Converséo.

Fonte: Stolle Machinery, 2018.

2.1.2 Prensas Mecanicas excéntricas com freio/lembreagem — PMEFE

As Prensas Mecanicas Excéntricas com Freio/Embreagem (PMEFE) também
tém como caracteristica o curso limitado, energia constante e forga variavel do martelo
em funcao da altura de trabalho. Podem ter o corpo em forma de “C” (com montante) ou
em forma de “H” (com duplo montante), com transmissédo direta do volante ou com
reducdo por engrenagens, com mesa fixa ou reguléavel, horizontal ou inclinada.

O volante, movimentado por um motor elétrico, esta apoiado na extremidade
de um eixo, ligado a um sistema de freio/embreagem. Em sua outra extremidade o
eixo estéa fixado em uma bucha excéntrica, alojada em uma biela, responsavel pela
transformacao do movimento rotativo em movimento linear.

Quando acionado, o comando bi-manual, acionara a valvula de seguranca,
permitindo a entrada do fluido, liberando o freio e, simultaneamente acoplando a
embreagem, transmitindo o0 movimento de rotagcdo ao conjunto eixo/bucha
excéntrica, transformando o movimento linear pela biela, realizando o trabalho de
descida e subida do martelo.

Uma vez executado o ciclo, este fluido € liberado e o martelo para, através do
freio que é acionado por molas, pois estas unidades estdo normalmente freadas.

Diferentemente das Prensas Mecanicas Excéntricas de Engate por Chaveta
(PMEEC), estas prensas, uma vez acionadas, podem ter o movimento de descida do
martelo interrompido durante o ciclo de trabalho.



As Prensas Mecéanicas Excéntricas com Freio/Embreagem (PMEFE) também
podem apresentar “repique” (repeticdo de golpe), devido a falhas na valvula ou no
sistema de acoplamento como desgaste do freio, entre outros, ocasionando a
descida involuntaria do martelo, por uma ou mais vezes.

Este tipo de prensa, por ser mais confiavel e ter as mesmas caracteristicas de
producgéo, tende a substituir as Prensas Mecanicas Excéntricas de Engate por
Chaveta (PMEEC) nas industrias do Brasil, a exemplo do que vem acontecendo no
restante do mundo.

2.1.3 Estruturas principais de uma prensa

1 Estrutura:
Pode ser confeccionado em ferro fundido, aco fundido ou em chapa de ac¢o soldada.

2 Cadeia Cinemaética:
S&o todas as pecas que geram um movimento para ser aplicado no martelo. Sao
exemplos os volantes, as engrenagens, 0s eixos, as guias, as correias, etc.

3 Sistema Freio/Embreagem:
Sistema utilizado em prensas para acoplar o eixo de rotacdo ao mecanismo bi-
ela/manivela, garantindo a parada do movimento em qualquer posi¢édo do curso de
deslocamento do martelo.

Figura 3 — Esquema de uma prensa excéntrica.

Correlas

. 5?‘, " 3
u\\ ) I”
s’)‘)
3 G 2
Biela ~” "-
% ’
Esh:muﬁ\ :1 < 9

|

4 . '
oo \

Fonte: Adaptados de prensas excéntricas.



As demais composi¢cdes do equipamento nao serdo abordadas nesse
trabalho, uma vez que, o sistema principal a ser mostrado e somente o sistema de
freio e embreagem.

2.2 Pré (carga) nos rolamentos

Rolamentos de rolos e de esferas de contato angular, geralmente exigem uma
pré-carga de modo a manter uma forga axial projetada minima na montagem. Essa
forca minima é chamada de pré-carga do rolamento e é projetada para superar o
acumulo de tolerancias da montagem e garantir que néo haja inclinacdo ou lacunas,
proporcionando uma rotacao firme e suave (SPIROL, 2018).

A pré-carga é essencial para garantir o funcionamento adequado e prolongar
o ciclo de vida de um rolamento. Pacotes de calcos, ou conjuntos, sdo usados para
pré-carregar rolamentos e posicionar o encaixe do dente da engrenagem.

Para obter o desempenho ideal dos rolamentos, os anéis espacadores nao
devem se deformar sob carga, pois desvios de forma podem influenciar a pré-carga
no conjunto de rolamentos. Como resultado, os valores de referéncia para as
tolerancias do eixo e do mancal devem ser usados sempre (SKF, 2018).

Os anéis espacadores precisam ser feitos de aco de alta qualidade que possa
ser temperado a 45 e 60 HRC, dependendo da aplicacdo. O paralelismo plano das
superficies da face é especialmente importante. O desvio permitido ndo deve
exceder 1 a2 mm.

A menos que a pré-carga precise ser ajustada, a largura total dos anéis espa-
cadores interno e externo deve ser idéntica. A maneira mais precisa de fazer isso é
processar a largura dos anéis espacadores interno e externo concéntricos em uma
operacao (STOLLE, 2018).



Figura 4 — Sistema de embreagem e freio de uma prensa.

Fonte: Préprio autor, 2018.

3 Métodos e Materiais

O presente trabalho visa desenvolver um programa para calcular a pré (carga)
dos rolamentos do sistema de freio e embreagem da prensa de conversdo da
STOLLE MACHINERY. Segundo a fabricante, existe um periédico para a
substituicdo dos rolamentos, ou seja, a vida 0til dos rolamentos é controlada
conforme o tempo de producéo do equipamento.

Toda vez que esses equipamentos sdo submetidos a manutencéo, preventiva
ou corretiva, o técnico responsavel executa tarefas de medi¢cdes e calculos nos
rolamentos (pista interna e externa), espacadores do conjunto de embreagem, além
de outras medidas como torque na montagem final do conjunto.

Dessa forma, faz-se necessario anotar todas as informagdes principalmente
das medidas extraidas durante a desmontagem e montagem do conjunto.

A diretoria da empresa sugeriu a equipe de manutencdo que fosse criado
uma planilha no “Excel” com a finalidade de executar as opera¢cdes matematicas
desse sistema.

Entdo, foi sugerida a criacgdo de um programa que executasse essas
operagcOes e garantisse a exatiddo nas informacgdes coletadas. Pois, as medidas
utilizadas estdo em polegadas milesimais.

Com a ajuda do Scilab, podemos néao s6 criar um programa como determinar
uma acao para o técnico de manutencado. Ele tomara uma rapida decisdo conforme
os resultados apresentados na operagéao do programa. Para isso, adotaremos uma
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maquina com a sigla CP#01 (Conversion Press).

3.1 Pré-carga nos rolamentos do volante e montagem do conjunto na Conversion
Press

Esse conjunto subdivide-se em varias pecas. Vamos analisar uma parte do
conjunto do volante que é composto por dois rolamentos e o espacador interno do
volante.

3.1.1 Primeiro passo:

Dica: Pré-carga pistas externas = 0.001” a 0.002” (0.02 a 0.04 mm).

* Remover o volante do eixo da prensa com as duas tampas laterais fixas na
posicao;

Remover tampas laterais e conjunto rolamentos + o rub (espacador da pista
externa e interna);

Limpar area do volante, rub. e tampas laterais;

Montar as tampas laterais e torquear com 55 Lbs/ft;

Medir espaco interno entre tampas utilizando blocos padrdes, checar as
medidas em trés pontos 120°.

Ex: 31/10/2018 PF 21
Ponto A = 7.2245”, Ponto B = 7.2249” e Ponto C = 7.2254”

Obs: entre cada bloco deve haver presséao suficiente eliminando folgas,
recheque se necessario. Depois some 0s trés pontos tirando uma média aritmética.

Ex: 21.6748" : 3 = 7.22493” + pré-carga .001” a 002” = m(.02 a .04 mm) =
7.22693”

Valor cota “A” = 7.22693”

No exemplo CP # 01: media do espac¢o = 184.10 mm + 0.03 mm = 184.40 mm
= cota “A”
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Figura 5 — Desmontagem do volante da prensa.

Fonte: Préprio autor, 2018.

Figura 6 — Medicao interna.

Fonte: Préprio autor, 2018.
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Figura 7 — Medindo em trés pontos.

Fonte: Préprio autor, 2018.

3.1.2 Segundo passo:

Dica: Recheque os diametros internos dos rolamentos se conferem com seus
part number e identifique-os.

 Part. number BS 500079 = 8016-801: tem @ interno: 5.108” x 9.055” < (menor) é
rolamento da frente codigo cema: 063521011,

* Part. number BS 500081= 8016-800: tem & interno: 5.118” x 9.055” > (maior) é
rolamento de traz codigo cema: 063521012;

* Medir em 3 pontos a altura das pistas externas dos rolamentos + espacador
externo, buscando encontrar a cota B = cota “A” = 7.22693";

No exemplo CP # 01: cota “A” =184.40 mm (A-B=0)
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» Coloque as trés pecas juntas uma sobre a outra: (rolamento frente + espacador
externo + rolamento de traz);

» Exemplo: 7.22385” + 7.22360” + 7.22340” = 21.67085" : 3 = 7.2236";

» Cota “B” = 7.2236 No Ex: CP # 01: cota “B"= (39.90 + 104.60 + 39.90 =184.40).

Calculo pré-carga: cotas A—B =0 ex: 7.2269” — 7.2236” = 0.0033”
Para ex: CP # 01: A— B =0 (184.40 — 184.40 = 0); montar o conjunto.

Nesse exemplo deve- se usinar o rebaixo de uma das tampas laterais em (-)
0.0033".

Se o resultado fosse contrario deveria ser retirado material no ressalto da
tampa ou no espacador externo.

Apés usinar a tampa selecionada, deve-se rechecar.

Com esse trabalho as pistas externas e espacador externo ficardo com pre-
carga de 0.001” a 0.002”. (0.02 a 0.04 mm).

Figura 8 — Medindo a pista externa do rolamento.

M ’

Fonte: Proprio autor, 2018.
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Figura 9 — Checagem das medidas.

Fonte: Préprio autor, 2018.

3.1.3 Terceiro passo:

Dica: (Pré-carga) pista internas = (folga axial) = 0.004” a 0.005”: ( 0.10 a 0.13
mm).

» Apoiar as pistas externas dos rolamentos sobre 3 blocos padrées;
* O rolamento deve ficar com o lado do anel de retencéo voltado para cima,

+ Com a mao gire a pista interna varias vezes pra eliminar folgas e excesso de
graxa,;

» Zerar o altimetro sobre a pista externa e checar diferenca de altura com pista
interna, checar sempre em 3 pontos e ver média;

» Se preferir pode-se deslizar o relogio sobre a mesa lendo o deslocamento do
mesmo na pista externa e checar se a mesma esta paralela.

Exemplo rolamento traseiro:0.0145” + 0.0144” + 0.0144” = 0.0433” : 3 = 0.0144".
Exemplo rolamento da frente:
0.0132” + 0.0138” + 0.0134” = 0.0404” : 3 = 0.0135".

Somar as médias de diferengas entre os dois rolamentos; (0.0135” + 0.0144”")
=0.0279".

Subtrair desse resultado a pré-carga (folga axial); 0.0279” - (0.004” a 0.005”)
=0.0229".
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Figura 10 — Medindo em trés pontos.

Fonte: Préprio autor, 2018.

3.1.4 Quarto passo:

Dica: Medir altura total do espacador externo em 3 pontos e verificar a média.
Exemplo 4.0783” no ex: CP # 01: 104.30 mm.

Diante desse resultado deve-se preparar o espacador interno para ficar maior
em + 0.0229” em relagcdo ao espacador externo.

Exemplo: 4.0783” + 0.0229” = 4.1012” CP # 01: 104.30 + 0,60 = 104.90 mm
Altura total do espacador interno deve ser de = 4.1012".

Com esse resultado, o somatorio total do pacote interno (a altura do
espacador interno + as alturas das pistas internas), ficard menor em relacdo ao
pacote externo (pistas externas + espacador externo).

Porem o espacgador interno estard maior em relagcédo ao espacgador externo,
devido a altura das pistas internas serem menor em relagéo as pistas externas.

Com esse calculo, haverd uma folga axial nos roletes dos rolamentos, que
serd de 0.004” a 0.005”.

Em resumo, havia folga total nos dois rolamentos de 0.0279” subtraindo a
folga necessaria, foi preparado o espacador interno para ficar maior em (+) 0.0229”,
para resultar em uma folga axial de 0.004” a 0.005” no roletes dos rolamentos.
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Figura 11 — Espacgadores internos.

Fonte: Préprio autor, 2018.

4 Resultados e Discusséao

Como visto, o processo de montagem e desmontagem do sistema de
embreagem/freio vai além do esforco fisico e pericia do técnico. E necessario calcular
média aritmética com muita atencdo e precisdo. No processo de medicdo manual, o
tempo em média dura em torno de 2 h e 30 min. Com o programa criado no Scilab, esse
tempo é reduzido para 30 min, além de gerar um relatorio de confiabilidade do processo.
Fica registrado as informacdes da ultima reposicdo do “item” que foi substituido. A
tomada de decisdo pelo técnico é em um curto prazo. E possivel interagir as informacées
geradas no relatério, com um programa pré existente como o SAP (Systeme,
Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung), entre outros.

Figura 12 — Tabela de comparacao entre os métodos.

Resultados de medi¢coes
Calculo Manual Cdlculo no Scilab
Erro de calculo. Precisdo do programa.
Perda de produtividade. Redugdo de parada (tempo).
Retrabalho do técnico. Aumento de produtivida.
Sem interagdo no sistema - SAP. Interagdao com sistema SAP.
Sem histérico de falhas. Relatério de MPT.
Servigo ndo padronizado. Padronizagdo de processos.

O programa criado no Scilab executa o processo manual mostrado anterior-
mente:
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Programa 1

//Programa para calcular pré-carga do rolamento do Volante (Parte externa do

rolamento)

clear;
clc;

disp(Esse programa calcula a pré-carga externa do rolamento do volante das

conversion!’);

A=input ('Digite o valor da medida do ponto A do
volante:’); B=input ('Digite o valor da medida do ponto B

do volante:’); C=input ('Digite o valor da média do ponto C

do volante:’); D=(A+B+C)/3

disp(’O valor da medida do espaco dentro do volante

€:’); disp(D)

disp(’Calculo das medidas das pistas e espagadores externos!’);
PEF=input ('Digite a medida da pista externa do rolamento
dianteiro:’); EE=input ('Digite a medida do espacador externo:’);
PE=input ('Digite a medida da pista externa do rolamento
traseiro:’); CONJUMONT=(PEF+EE+PE)

disp(A diferenga entre o conjunto de rolamentos e o espaco dentro do volante

DIF= (CONJUMONT - D);

disp (DIF)

disp(’A medida total do conjunto de rolamentos
é:’); disp(CONJUMONT);

if CONJUMONT ==D + 0.002 then
disp(’Conjunto montado OK?Y’);

elseif CONJUMONT < D + 0.002 then

disp(A medida total do conjunto montado deve ser maior 0.002” do que o

espaco dentro do volante’)

disp ( Acrescentar Shim’)

else
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disp(A medida do conjunto montado esta maior , o espagador sera retificado

para ter uma pré carga de .001” "4 .002”:
end

Programa 2

//Programa para calcular pré-carga do rolamento do Volante (Parte interna do
rolamento)

disp(’Agora vamos calcular a pré-carga interna do rolamento do volante das
conversion!’);

disp(’Calculo das medidas das pistas e espagadores interno!’);
PIF=input ('Digite a medida da pista interna do rolamento dianteiro:’);
El=input ('Digite a medida do espacador interno:’);

Pl=input ('Digite a medida da pista interno do rolamento traseiro:’);
CONJUMONT=(PIF+EI+PI)

disp(A diferenca entre o conjunto de rolamentos e o espaco dentro do volante

DIF= (D - CONJUMONT);

disp (DIF)

disp(A medida total do conjunto de rolamentos €:’);
disp(CONJUMONT);

if CONJUMONT ==D - 0.005 then

disp(’Conjunto montado OK?Y’);

elseif CONJUMONT < D - 0.005 then

disp('A medida total do conjunto montado deve ser menor de 0.004” & 0.005”
do que o espaco dentro do volante’)

disp ('Retificar o espagador interno ou acrescentar Shim’)
else

disp(’A medida do conjunto montado esta maior , o espagador interno sera
retificado para ter uma pré carga de .004” "a .005":)

end
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Figura 13 — Programa executado no Scilab.

Arquivo Editar Formatar Opcdes Janela Executar 7

O

EREX S0 A0 &EL>D X O

//Programa.pava calcular pyé-cavga do »olamento do Volante. (Parte.externa.do rolamanto)
clear;

clc;

disp('Esse .programa.calcula-a.pré-carga-externa-do-rolamento-do-velante -das.converaion!');

A=input - ('Digite-o:valor.da .medida-do.pontc-A-do-volante:');
B=input ('Digite.o-valor-.ds.medida.do.ponto do-volante:');
C=input- ('Digite-o:valor-da-media-do-ponte.C-do-volante:');
D=(A+B+C) /32

disp('C.-valor-da.medida-do -espago-.dentro-do-volante.8:');
disp(D)

W o

disp('Célcule-.-das-medidas.das.pistas.e-espacadores.excernos!');
PEF=input: ('Digite-a-medida-da-pista-externa-do-rolamento-dianteiro:');
EE=ipput ('Digite.a.medida.do-espacador.externo:');

PE=inpur ('Digite-a.-medida.da-piata-externa-do-rolamento-traseire:');
CONJUMONT=(PEF+EE+PE)

disp('A-diferenca-entre-o-conjunto-de.-rolamentos-e.o-.espage-dentro-do.volante-€:');
DIF= (CONJUMONT - D)
disp (DIF)

disp('A-medida-tctal-do-conjunto-de-rolamenctoz:e:');

disp (CONJUMONT) »

if CONJUMONT ==D + 0.002 then

disp('Conjunto-montado-OK! ')

elseif CONJUMONT < D + 0.002 then

disp('A-medida-total -do-conjunto -montado-deve -3er-maior-0.002''-do-que-o-aspa¢o-dentro-do-volance')

disp: (' -Acrescentar-Shim")

else

disp('A-medida-do-conjunto-montado-estd -maior-, -c-espagador-3aera-retificado-para-ter-ums-pré.carga-de-,001''-"a-..002'':")

end

Fonte: Préprio autor, 2018.
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Figura 14 — Execucao do programa: Calculando a média da mediada do espag¢o dentro

do volante.

I} Scilab 6.0.1 Console 9 * i ———— g T g S— . — . ——

Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

| Scilab 6.0.1 Console

ZBXA50|% &S @ X ®e@

Digite o valor da medida do ponto A do
exec: Ndo & possivel abrir o arquivo C:
Digite o valor da medida do ponto & do
exec: Ndo é possivel abrir o arquivo C:
Digite o valor da medida do ponto A do

Digite o valor da medida do ponto B do

O valor da medida do espago dentro do

7.2248333

Esse programa calcula a pré-carga externa do rolamento do wvolante das conversion!

volante:exec ('C:\Users\Ronalba\Documents\Artigo Programa Pré Carga Rol
UsersRonalbaDocumentsArtigo Programa pPrie Carga Rolamentosprﬂ@Lcarga_x
volante:exec('C:\Users\Ronalba\Documents\Artigo Programa Pré Carga Rol
UsersRonalbaDocumentsArtigo Programa Pri® Carga Rolamentospri@_carga_x
volante:7.2245

volante:7.2249

Digite o valor da media do ponto C do volante:7.2254

volante é:

Cédlculo das medidas das pistas e espagadores externos!
Digite a medida da pista externa do rolamento dianteiro:

<

1 I 2

Fonte: Préprio autor, 2018.
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Figura 15 — Execucéo 2

-
‘Scilabﬁ.O.lConsole. Al S ——— g — " Gy — -, —— . —

Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

ZE|XC0%[&88 % ee

Scilab 6.0.1 Console ? aX

Esse programa calcula a pré-carga externa do rolamento do volante das conversion!

Digite o valor da medida do ponto A do volante:exec('C:\Users\Ronalba\Documents\Artigo Programa Pré Carga Rol
exec: N2o €& possivel abrir o arquivo C:UsersRonalbaDocumentsArtigo Programa Prie Carga Rolamentosprﬂ@_carga_r
Digite o valor da medida do ponto A do volante:exec('C:\Users\Ronalba\Documents\Artigo Programa Pré Carga Rol
exec: N2o é possivel abrir o arquivo C:UsersRonalbaDocumentsArtigo Programa Pri® Carga Rolamencospri@_carga_x
Digite o valor da medida do ponto A do volante:7.2245

Digite o valor da medida do ponto B do volante:7.2249

Digite o valor da media do ponto C do volante:7.2254

O valor da medida do espago dentro do volante é:

7.2249333

Célculo das medidas das pistas e espagadores externos!
Digite a medida da pista externa do rolamento dianteiro:

< m »

Fonte: Préprio autor, 2018.

Figura 16 — Resultado e a¢&o a ser tomada.
A diferenga entre o conjunto de rolamentos e o espago dentro do volante é:
14.445917
A medida total do conjunto de rolamentos é:
21.67085

A medida do conjunto montado estd maior , o espagador serd retificado para ter uma pré carga de .001'
a .002':

Fonte: Préprio autor, 2018.

Conforme a execucédo do programa, o final mostra a agdo a ser tomada pelo
técnico responsavel pela manutencdo preventiva ou corretiva do processo de
montagem e desmontagem desse conjunto.
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5 Concluséo

Com base nos objetivos propostos nesse artigo, foi possivel mostrar que
através de um programa académico € possivel resolver problemas do cotidiano de
um técnico de manutencdo em uma das diversas operacgoes.

Dessa forma, verificamos que, o Scilab tem grande vantagem tecnologica na
area de engenharia e tecnologia. Pois apresenta um potencial como ferramenta livre
interagindo com outros “softwares”.

A partir de uma linguagem universal que esse “software” apresenta, a criagao
de aplicativos € uma solucéo interessante. Podem ser compilados, e podem ser
executados sobre o sistema operacional, diretamente. Por exemplo, os de
linguagens compiladas sdo C, C++, Pascal e FORTRAN. Ainda temos linguagens
interpretadas mais comuns como a LISP, Smalltalk e BASIC.

Portanto, o procedimento de pré-carga nos rolamentos € universal e pode ser
aplicado em qualquer lugar do mundo. Com o avango da tecnologia, outras solugdes
semelhantes ajudariam a resolver problemas em outros procedimentos técnicos.
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