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Conectores flexiveis apds furagdo

\ 40.309 A

Furagdo dos terminais dos pélos utilizando

furadeira pneumdtica. Observar protegdo
com plastico sobre o pdlo.
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26 - MONTAGEM DOS CONECTORES FLEXIVEIS [E INIERLIGAGRO DOS PGLOS.

Furagdo dos conectores flexiveis de interli
gagdo dos pélos, com furadeira elétrica.

37.012

Sequéncia de operagdo.






index-65_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. - CESP
osma:  ILHA SOLTEIRA - ECI ocs. ese
ven L6l » 104
sssunto:  RELATORIO DE MONTAGEM M11/4 X

Segmento da pista de freio.
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Os suportes sdo fixados nos segmentos

da pista de freio por parafusos, de baixo para cima, os

quais sio

travados com pinos-de-guia.
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39.300
Controle com Topografia do nivelamento da
pista de freio.
39.940

Pintura da face externa da pista de freio.
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RELATORIO DE MONTAGEM M11/4 oEs ¥

Vista dos segmentos ja montados. Em execucdo o ni
velamento por meio de macacos-mecinicos regulaveis.

Vista da pista de freio, da parte intema do 1o
tor. Observar os suportes onde foram -introduzi
dos os pinos de seguranca dos parafusos de fixa
Gao dos segmentos da pista.
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21 - MONTAGEM DOS SEPARADORES DE AR.

A meia altura do pacote do anel magng
tico & soldada uma pequena chapa, de topo, nas ranhuras in
termedidrias entre pélos ( alternadamente ). Esta chapa
tem a finalidade de canalizar para fora, no sentido radial,
© ar que vem das partes superior e inferior do Rotor, du
rante sua operagdo forgando a passagem do ar quente pelos
radiadores. S0 soldadas duas tiras de chapas, no senti
do vertical do Rotor, uma abaixo e outra acima da chapa

soldada de topo, conforme desenho da folha n® 60.

36.519

Vista da ponteagdo com solda das chapas

guia de ar.
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28 - MONTAGEM DO BARRAMENTO DE EXCITAGHO.

40.272
ortes de celeron para fixagdo do barra
mento de excitagdo a ser montado sobre o
brago da aranha.
35.825

Passagem do barramento de excitagdo pelos
suportes dos ventiladores, previamente re

cortados.
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RELATORIO DE. MONTAGEM M11/4
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Todas as porcas de fixagdo dos tiran
tes suportes da pista de freio foram travadas com solda.

19 - MONTAGEM DAS PLACAS SUPERIORES DE FIXAGKO DO ANEL MAGNETI
co.

Essas placas tem a finalidade de evi
tar que o anel magnético se deslogue para cima, durante a
agdo dos freios sobre a pista.

o do anel magnd
tico com pinos-de-guia, § 16mm, H7

Vista das placas de fixagac

20 - FIXAGEO DO ANEL MAGNETICO.

Nesta altura da montagem teve lugar a
distensdo das molas das juntas eldsticas montadas nas ex
tremidades dos bragos da aranha.

Como vimos, quando da montagem das jun
tas eldsticas, as suas molas foram comprimidas por parafu
sos Allen. Apds a montagem do anel magnético e pista de
freio, soltou-se os parafusos Allen de tal modo que as mo

las ficaram livres, exercendo pressdo sobre o anel magi
tico de dentro para fora.
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40.081

. Chapa diafragma superior pronta para monta
gem.

39.935

Montagem das chapas diafragmas inferiores

utilizando-se talha de corrente manual.
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Vista da chapa soldada de topo na ranhura.

8.598
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Vista geral do Rotor no Hall de Montagem, ja pinta
. Observar chapas Giafragmas superiores’ e se
quéncia do barramento de excitago.

29 - TRANSPORTE DO ROTOR DO HALL DE MONTAGEM PARA O POGO DO GE
RADOR.

34.154

Dispositivo de icamento do Rotor, a ser acoplado
a viga de igamento.
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39.270

Furagdo para pinos-de-guia com mdquina pneu
mitica, na parte superior.

39.717

Dispositivo de apoio da maquina pneumatica

para furagdo para pinos-de-guia na parte
inferior.
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VR 190 « 104
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40.345

> Aperto final dos conectores flexiveis com
torque de Skgm, utilizando-se torquinetro.

40.346

Travamento dos parafusos de fixagao dos co
nectores.
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22 - PRE-MONTAGEM DOS SUPORTES DOS VENTILADORES SUPERIORES E
INFERIORES .

Os suportes superiores e inferiores
foram montados em seus lugares. A seguir executou-se a fu
ragdo para os pinos-de-guia, furos estes executados nos
suportes e nas chapas de pressdo superiores e inferiores
do anel magnético, utilizando-se miquina pneumatica.

34.428

39.446

Pré-montagem dos suportes inferiores.
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Aperto parcial dos conectores flexiveis

de ligagdo dos pélos.

40.309 B

40.347






index-96_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO .S.A. - CESP
osa:  ILHA SOLTEIRA - ECT o gse
S ver Loz % 104
SSNTO: RELATORIO DE MONTAGEM M11/4  [oeswe

35.792

Amarragdo dos terminais dos pélos com cor
ddo de fibra-de-vidro.

27 - MONTAGEM DAS CHAPAS DIAFRAGMAS SUPERIORES E INFERIORES.

As chapas diafragmas tem por finalida
de fechar os espagos existentes entre os bragos da aranha,
tanto na parte superior como na inferior, a fim de evitar

a turbuléncia do ar durante o funcionamento do gerador, ca
nalizando-o para o anel magnético e consequentemente pa

ra o estator e seus radiadores.

.
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34.723

Conectores apés a montagem e travamento
dos parafusos.

Conector antes da amarragdo com corddo de
fibra-de-vidro ( salsichdo ).
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= E
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Brocha ja saindo na parte superior do furo do
rante, puchada pelo guincho da Pante Rolante

20t.

Apds o alargamento
ziu-se o tirante definitivo.

da pasta de Molikote "G'.

do

Infcio da montagem do tirante, no qual foi aplica

36.252

furo introdu

34.258
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16 - ALONGAMENTO DOS TIRANTES DEFINITIVOS.
Apds a introdugdo do tirante no fu
ro, colocou-se as porcas nas suas extremidades.

Fez-se o aperto parcial das porcas

da parte superior do anel magnético.

38.690

Aperto parcial da porca superior do tiran

te, com chave-catraca.

Durante o aperto controlou-se o alon
gamento do tirante, utilizando-se dispositivo especial pa

ra esse fim.
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38.691

38.692

Sequéncia de operagdo, com o auxilio de

martelete pneumatico.
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Aspecto da operagado.

0 aperto final dos tirantes foi execu
tado com o torque de 120kgm.

Apds o aperto final, travou-se as por
cas com solda.

39.448

vista das porcas inferiores dos tirantes,
travadas com solda.
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Dispositivo para controle do alongamento
dos tirantes definitivos.

Controle do alongamento do tirante, na par

te inferior.

38.688






index-60_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. - CESP

o88a ILHA SOLTEIRA - ECI ot esc
ViR FL56 % 104
Assuwto:  RELATORIO DE MONTAGEM M11/4 oEs. N

17 - AJUSTAGEM E PINTURA DO ANEL MAGNETICO.

ApSs a montagem do anel magnético, fez-
se a ajustagem da sua face externa usando-se lixadeira pneu

matica.

40.168

39.855

Ajuste das faces das ranhuras para fixegad dos pd
1os com lixadeira pneundtica.
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34.030

Miquina posicionada sobre o anel magnéti
co, e inicio do alargamento dos furos.

34.496

Sequéncia do alargamento dos furos para
tirantes de fixagdo da pista de freio.
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18 -

Apds a ajustagem e a limpeza com ar
comprimido de todo o anel magnético, pintou-se as faces

externa e interna do anel magnético.

MONTAGEM DA PISTA DE FREIO.

A pista de freio constituida de qua
renta e oito segmentos, & fixada na parte inferior doanel
magnético por meio de tirantes passantes em todo o paco
te, havendo quatro tirantes por segmento.

Inicialmente, com mdquina pneumatica
especial fornecida pela I.E.B.B. , foram alargados os fu
ros para os tirantes de § 42mm.

34.177

Miquina pneumatica para alargamento dos

furos para tirantes.






index-63_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A.

CESP

osRa.

ILHA SOLTEIRA - ECI

oes.

esc

assunto: RELATORIO DE MONTAGEM M11/4
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Vista dos tirantes ji colocados nos furos apds o
alargamento.

Apds o posicionamento dos tirantes mon

tou-se os segmentos da pista de freio, utilizando-se maca

cos-mecdnicos para suporte. Estes macacos-mecdnicos per

mitiam nivelar os segmentos.

tes, conforme desenho da folha no 60.

Segmentos da pista sobre macacos-mecinicos para po
sicionanento. Observe-se nas duas ortremidados o
segmento os suportes onde serdo fixados os tiran

34.535
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Vista dos suportes superiores ji com as ma
ta-juntas montadas.

37.020

Executou-se ent3o a pré-montagem dos

ventiladores ( aletas ) para marcagdo e para corte,uma vez

que as aletas vieram mais compridas que o necessario. Apds

a marcagdo, utilizando-se ponteiro adaptado no disposi

vo de centragem, retirou-se as aletas, executou-se o COr

te e finalmente foram montadas definitivamente, ja na sua

posigdo final ( adngulo de 229 ).
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24 - MONTAGEM DEFINITIVA DOS VENTILADORES E RESPECTIVOS SUPOKIES.

Em paralelo com a operagdo seguinte,
que & a montagem dos flexiveis de interligagdo da gaiola
de amortecimento e dos conectores de interligagdo dos pg
los, foi.executada a montagem definitiva dos suportes e

dos ventiladores.

Inicialmente montou-se.os suportes in
feriores e superiores, inclusive com a introdugdo dos pi

nos-de-guia. Em seguida montou-se as mata-juntas entre os

suportes.

39.469

- -

Montagem das chapas mata-junta entre os su
portes dos ventiladores.
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Marcagao das aletas inferiores, com ponteiro.

Corte das aletas com serra de fita ( forne
cimento da I.E.B.B. ).
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Dispositivo de centragem adaptado para

a marcagdo das aletas para corte.

34.724

37.014






index-87_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. - CESP
T
o8RA ILHA SOLTEIRA - ECI oes ese
veR FL.83 e 104
assunto:  RELATORIO DE MONTAGEM M11/4 0ES. N?
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40.344
—

Flexiveis de ligagdo das barras da gaiola
de amortecimento apds o corte.
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25 - MONTAGEM DOS FLEXIVEIS DE INTERLIGAGEO DA GAIOLA DE AMOR
TECIMENTO.

Furagdo dos flexiveis de ligagdo da barra
da gaiola de amortecimento.

40.267
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osRa.

AssuNTo:

37.018

Flexivel de ligagdo das barras da gaiola
de amortecimento montado, parte inferior.

40.343

Colocagdo de calgos de madeira para aperto
dos parafusos de fixagdo dos flexiveis.
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AssuNTo:

RELATORIO DE MONTAGEM M11/4

Furagdo das barras de gaiola de amortecimen
to parte inferior, com furadeira elétrica.

Furagdo das barras da gaiola de amorteci
mento, parte inferior, com furadeira e
trica.

40.311
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Aperto dos parafusos de fixagdo dos flexi
veis, usando torquimetro, até o torque de
3kgm.

40.351

Travamento da cabega dos parafusos de fixa
gdo dos flexiveis, pelo dobramento das cha
pas de trava.
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M0l Embutidos

M02 Stop-Logs de Montante e Jusante - Pegas Fixas

MO03 Grades - Pegas Fixas

MO4 Pegas Fixas das Comportas de Emergéncia

MOS Comportas de Emergéncia e Servomotor

406 Blindagens Planas

M07/1 Blindagens de Transigdo ( Grupos 1 ao 4

MO7/2 Blindagens de Transigdo ( Grupos 17 ao 20 ),

MO8/1 Tubo de Sucgdo Hitachi COEMSA

M08/2 Tubo de Sucgdo COEMSA

M09/1 59 Anel, Pré-Distribuidor e Caracol Hitachi

M09/2 59 e 69 Anéis, Pré-Distribuidor e Caracol Voith

M10/1 Turbina Hitachi

M10/2 Turbina Voith

M11/1 Rotor Mitsubishi

Mi1/2 Rotor Toshiba

M11/3 Rotor COEMSA

M11/4 Rotor I.E. Brown Boveri

M12/1 Estator Mitsubishi

ML2/2 Estator Toshiba

M12/3 Estator Siemens

M12/4 Estator I.E. Brown Boveri

M3 Barramento Blindado

M14/1 Transformador 170 MVA ASEA

M14/2 Transformador 170 MVA Marelli

M1s Ccablagem

M16 Subestagdo 460 kV

M7 Portico 45 t

M18 Miquina Limpa-Grades

M19 portico 160 t

M20 Pdrtico 280 t

M21 Ponte 40 t

M22 Pontes 280 t

M23 Comportas Setor/Vertedouro
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LOCALIZAGEO DO ROTOR I.E.B.B.
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O Relatbrio de Montagem dos Rotores
dos geradores fornecidos pela I.E.B.B. ( Inddstrias Elétricas
Brown Boveri ) & mais uma etapa vencida na tarefa de divulga
G380 dos processos de montagem utilizados pela CESP na Usina
Hidroelétrica de Ilha Solteira.

Nosso objetivo & transmitir, de manei
ra sucinta, a todos os interessados a valiosa experidncia co
lhida pela CESP na sua maior Usina Hidroelétrica. Os integran
tes da equipe que, em meio a intensas e diversas atividades,
elaboraram este Relatdrio, se sentirdo plenamente recompensa
dos caso ©os procedimentos aqui descritos possam servir para
aperfeigoar o planejamento, programagio, execugdo e controle
de qualidade de outras obras andlogas.

Ilha Solteira, 20 de dezembro de 1.977

CLASSEDIR SANTAREM CARVALHO NIVEO AURELIO VILLA
Eng? Enc? Setor Montagem Engenheiro Residente
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RELATORIO DE MONTAGEM M11/4 oes we

CARACTERISTICAS DOS ROTORES DOS GERADORES I.E.B.B.

OBRA : Usina de Ilha Solteira
ROTORES : Unidades 11,13 e 16
PROJETO E FABRICAGAO : I.E.B.B. ( Indistrias Elétricas Brown Boveri )

MONTAGEM : TENENGE - Técnica Nacional de Engerharia S/A

ROTORES

- Peso wnitério : 480 t

- Quantidade . 3

- Peso total : 1240t

- Didmetro : 1325  m
- Namero de pSlos : 84

- Fotagio por minuto : 85,7 rpm
- Poténcia do gerador i 170000 kv
- Tensdo : 14400 vV
- Fator de poténcia 3 0,95

- Isolagio do rotor : classe "B"

- Nimero de fases s 3

- Frequéncia : 60  hz

CHAPAS DO ANEL MAGNETICO ( Tipo e espessura )

- Principal : 3,0 m
- Extremos : 3,0 m

MATERTAL ( ago silicio )
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40.275

Abertura de um dos suportes superiores (100 x 100mm)
para a futura passagem do barramento de excitagao do
Rotor.

Apds a pré-montagem os suportes infe
riores e superiores foram retirados, para permitir'a mon
tagem dos pélos no anel magnético.

23 - MONTAGEM DOS PGLOS.

39.856

Detalhe da retifica pneurtica na ajustagem das ra
rhuras das placas de pressao superiores ¢ _inferio
res para pemmitir a melhor passagem do nicleo &

pdlo.
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40.139

Levantamento do pélo, com o auxilio
te Rolante de 20t.

PSlo ja na posigdo vertical.
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40.140

Colocagdo do pélo no dispositivo para levan
tamento.

40.128

Montagem do dispositivo de igamentodo pdlo.
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40.150

Sequéncia de operagdo. Vista de fora de
do anel magnético.

Pélo ja posicionado no anel magnético preso

por dispositivo especial, antes do enchave
tamento.
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40.149
Inicio da introdugdo do pélo na ranhura
do anel magnético.
40.134

Sequéncia de operagdo.
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34.581

40.217

Ajustagem das chavetas secundarias para fi
xagdo dos pblos, utilizando-se lixa.
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40.126

- Ajustagem das chavetas utilizando-se lixa.

40.156

Introdugdo das chavetas na ranhura do anel
magnético. -
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Montagem da trava de seguranga da chaveta

secundiria, na parte inferior do anel mag

nético.

40.127

40.273
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37.578

Igamento_do Rotor. Observar a viga que permite a
utilizacio dos dois Porticos de 280t.

37.579

Translado do Rotor na cota 292,00 , para o pogo do
gerador. Gbservar o conjunto do Portico de 280t,
viga pascadora e dispositivo de igamento.
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Rotor do Gerador de Imd Permanente posi
¢o definitiva no prolongamento do eixo.

40.731

Icamento do estator do Gerador de Ima Per

manente, com auxilio da Ponte Rolante de
35¢t.
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30 - MONTAGEM DO GERADOR DE IMA PERMANENTE.

40.698
Aquecimento do Rotor do Imd Permanente do
Gerador para acoplamento no prolongamento
do eixo da turbina com gerador.

40.704

{ Montagem do Rotor do Gerador de Ima Perma

nente no prolongamento do eixo.






index-104_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO SA. —

oma:  ILHA SOLTEIRA - ECL ol

assuwro:  RELATORIO DE MONTAGEM M11/4 -

31 - MONTAGEM DO ANEL COLETOR E COMPLEMENTAGAO DO BARRAMENTO

DE EXCITAGKO DO ROTOR.

Furagio sobre o eixo para fixagao de e sworte d bar
ranento de excitagio do Rotor, utilizando-se fura
deira pneumdtica.

Posicignamento dos suportes de fixagio da comple
mentagdo do barramento de excitago scbre o bra
o do Rotor.

40.680

40.685
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Montagem do estator do Gerador de Ima Per
manente no seu lugar definitivo.

Estator e Rotor do Gerador de Imd Permanen

te nas suas posigdes definitivas.

40.723
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Vista geral do anel coletor apds concluido.
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40.727

Montagem do anel coletor sobre o prolonga

mento d6 eixo, observar o suporte do barra
mento na parte interna

Montagem de porta-escovas e escovas do anel

coletor.
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TRABALHARAM NA ELABORAGAO DESTE RELATORIO

ENG® NIVEO AURELIO VILLA
ENG? CLASSEDIR SANTAREM CARVALHO

ENG® ALBERTO OTTO SCHNEIDEWIND

TECNICO

ARMANDO DIAS CAMARGO

FOI PREPARADO PELO SERVIGO DE RELATORIOS

RESIDENCIA DE CONSTRUGEO - ILHA SOLTEIRA
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Apds o resfriamento do parafuso fez-
se a leitura do seu alongamento; se eventualmente
n3o estivesse dentro da tolerdncia ( +0,0l mm) ,
seria reapertado a frio, conforme desenho e tabela
das folhas n? 27, 28 e 29.

33.258

Alongamento dos parafusos com resisténcias
elétricas. Método ndo aprovado.

33.259

Resisténcia elétrica ( poténcia 1400W ) for
necida pelo Fabricante.
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NIVELAMENTO DO CONJUNTO CUBO COM ARANHA.

Inicialmente foram colocados provisd.
riamente os parafusos de acoplamento do cubo com a
aranha, Fez-se em seguida o nivelamento do con
junto cubo - aranha, utilizando-se macacos coloca
dos sob os bragos da aranha.

Colocagdo proviséria dos parafusos de aco
pamento do cubo com a aranha.

4.5 -

ALONGAMENTO DOS PARAFUSOS DE ACOPLAMENTO.

As resisténcias elétricas fornecidas
pelo Fabricante para o alongamento dos parafusos
ndo foram utilizadas, por ndo atingirem a tempera
tura adequada.

Os parafusos foram colocados numa es
tufa onde foram aguecidos a 1009C pelo tempo  de
uma hora. Posteriormente foram retirados da estu
fa e colocados nas suas posicdes definitivas e aper
tados com auxilio de uma marreta de 6 kgf até atin
gir o encosto mdximo na flange do brago da aranha.
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mecdnicos de 15t.

33.246
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33.247

Ll

Detalhe da posigdo do macaco-mecinico pa
ra o aperto dos parafusos da parte infe
rior do brago.

4.6 - TRAVAMENTO DOS PARAFUSOS.

Apds o aperto final dos parafusos es
tes foram travados, soldando-se as suas cabegas
( ponteamento ) na aranha.

- JUNGOES ELASTICAS.

As jungdes eldsticas sdo pegas monta
das nas extremidades dos bragos da aranha e que, posterior |
mente, servirdo de encosto ds chapas do anel magnético, con
forme desenho da folha n® 32,

5.1 - LIMPEZA E PREPARAGAO DAS JUNGOES ELASTICAS.
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33.239

Posicionamento do brago da aranha, utili
zando-se uma das Pontes Rolantes de 20t.

33.241

Sequéncia de operagao
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4 - MONTAGEM DO CUBO E DA ARANHA DO ROTOR.

4.1 - POSICIONAMENTO DO CUBO.
O cubo foi colocado sobre a base, pre
viamente montada e, em seguida, nivelado.
4.2 - ACOPLAMENTO DO CUBO COM OS BRAGOS DA ARANHA.

Usando-se uma das Pontes Rolantes de
280t, posicionou-se as faces usinadas dos bragos da

aranha em relagdo s faces usinadas do cubo.

33.232

Face de acoplamento do cubo. Observar o

rasgo para a chaveta.
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4.3 - COLOCAGEO DOS MACACOS-SUPORTES.

Ainda com os bragos da aranha suspen
sos pela Ponte Rolante de 20t ( um brago de cada
vez ) colocou-se sob cada brago trés macacos-mecd
nicos de 15t, um na ponta préxima ao cubo e dois
nas extremidades opostas. Utilizou-se desta manei
ra trinta e seis macacos

(' doze bragos ).

Vista geral do acoplamento dos bragos da aranha
com o cubo.
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RELATORIO DE MONTAGEM M11/4

28 - MONTAGEM DO BARRAMENTO [E EXCITACEO.
29 - TRANSPOKTE DO FOTOR DO HALL [E MONTAGEM PARA O POCO DO GERADOR.
30 - MONTAGEM DO GERADOR [E IMA PERVANENTE.

31 - MONTAGEM DO ANEL COLETOR E COMPLEMENTAGAO DO BARRAMENTO [E EXCITACEOD
O FOTOR.
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SEQUENCIA DE MONTAGEM

COMENTARIOS E ILUSTRAGOES
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2 - PREPARAGAO DAS PEGAS.
2.1 - LIMPEZA DO CUBO E DOS BRAGOS DA ARANHA.

Todas as partes usinadas do cubo e dos
bragos da aranha ( dreas de acoplamento cubo com
bragos ). foram protegidas na Fabrica com lubrifi

cante especial. Para rémover o lubrificante uti

lizou-se Chlorethene-nu.

Eventuais rebarbas foram retiradss com

lima e lixa. Aplicou-se entdo pasta Molikote

em todas as partes usinadas.

32.985

Superficies usinadas do cubo apbs a limpeza.
Observar a furagdo destinada aos parafusos
de acoplamento do cubo com a aranha.
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1 - TRANSPORTE DAS PEGAS.

Todas as pegas principais e acessrios
foram transportados do Almoxarifado para a cota 292,00 , e

de 13 colocados no Hall de Montagem utilizando-se o Porti
co de 280t.

33.214

Transporte dos bragos da aranha do armazém para a
obra ( cota 292,00 ).

i

Descida dos bragos da aranha da cota 292,00 para
Hall de Montagem com auxilio do Portico de 280t.
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3 - PREPARAGEO DA BASE DE MONTAGEM.

A base antes de receber o cubo foi lim
pa e chumbada no piso do Hall de Montagem. Posteriormen
te, nivelou-se as placas de apoio sobre a base utilizando-

se "nivel de engenheiro".

39.976

Base d& montagem. Observar os chutbadores no piso
& Hall de Montagen.

40.073

Nivelamento das placas de apoio utilizando-se "ni
vel de engenheiro!
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2.2 - LIMPEZA E PREPARAGEO DOS PARAFUSOS DE ACOPLAMENTO
DO CUBO COM A ARANHA.

A exemplo das faces usinadas, os para
fusos de acoplamento do cubo com a aranha também foram
limpos e receberam uma camada de pasta Molikote "G'.

33.240

Detalhe dos parafusos, sextavada M80X4X190mm.
Total de duzentas e dezessels wunidades.
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MONTAGEM DO ROTOR I.E.B.B.

a) EQUIPE PADRAO

Encarregado

Mestre

Mecanicos ajustadores
Mecanicos montadores
Montadores

Soldador B

N e ow e e

| 11

f b) TOTAL DE HOMENS X HORAS GASTOS

Rotor 11 67.263 hh

c) INDICE OBTIDO

67.263hh/480t = 140 hh/t
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EMPACOTAMENTO EXPERIMENTAL [0 ANEL MAGNETICO.

EMPACOTAMENTO DA PRIMETRA ETAPA DO ANEL MAGVETICO.

EMPACOTAMENTO DA SEGUNDA ETAPA.

EMPACOTAMENTO DA TERCEIRA ETAPA.

EMPACOTAMENTO DA QUARTA ETAPA.

MONTAGEM DOS TIRANTES DEFINITIVOS DO ANEL MAQNETICO.

ALONGAMENTO DOS TIRANTES CEFINITIVOS.

AJUSTAGEM E PINTURA DO ANEL MAQETICO.

MONTAGEM DA PISTA [E FREIO.

MONTAGEM DAS PLACAS SUPERIORES [E FIXAGAO DO ANEL MAGNETICO.
FIXAGRO [O ANEL MAGNETT(D.

MONTAGEM DOS SEPARADORES [E AR.

PRE-MONTAGEM DOS SUPORIES DOS VENTILADORES SUPERIORES E INFERIORES.
MONTAGEM DOS POLOS .

MONTAGEM LEFINITIVA [0S VENTILALORES E RESPECTIVOS SUPORTES.
MONTAGEM DOS FLEXIVEIS DE INTERLIGAGRO DA GATOLA [E AMDRTECIMENTO.
MONTAGEM DOS CONECTORES FLEXTVEIS [E INTERLIGAGAO DOS POLOS.

MONTAGEM DAS CHAPAS DIAFRAGYAS SUPERIORES E INFERIORES.
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SEQUENCIA DAS PRINCIPAIS ATIVIDADES

1 - TRANSPORTE DAS PEGAS.

2 - PREPARACAD DAS PEGAS.

2.1 - LIMPEZA [O CUBO E DOS BRAQOS DA APANHA.
2.2 - LIMPEZA E PREPARACAO DOS PARAFUSOS [E ACOPLAMENIO DO CUBO
COM A ARANHA.

3 - PREPARACED DA BASE [E MONTAGEM.

.4 - MONTAGEM O CUBO E DA ARANHA DO FOTOR.
4.1 - POSICIONAMENTO DO CUEO.
4.2 - ACOPLAMENTO DO CUBO COM OS BRAGCS DA ARANHA.
4.3 - COLOCAGAD DOS MACACOS-SUPORIES.
4.4 - NIVELAMENTO [O CONJUNTO ~ CUBO COM  ARANHA.
4.5 - ALONGAMENTO [OS PARAFUSOS [E ACOPLAMENTO.
4.6 - TRAVAMENTO [0S PARAFUSOS.

5 - JUNGOES ELASTICAS.

5.1 - LIMPEZA E PREPARAGAO DAS JUNQOES ELASTICAS.
5.2 - MONTAGEM DAS JUNGOES ELASTICAS.
6 - MONIAGEM DAS CHAPAS DE PRENSAGEM INFERIOR.

7 - EMPACDTAMENTO DO ANEL MAGNETICO.

7.1 - PREPARAGAO DAS CHAPAS DO ANEL MAQNETICO.
7.2 - TIRANIES DEFINITIVOS DO ANEL. MAGNETICO.

8 ~ DISPOSITIVO [E PRENSAGEM DO ANEL MAGNETICD.

9 - DISPOSITIVO [E CENTRAGEM DO ANEL MAGNETICO.
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Chavetas-guia para prensagem do anel magnd
tico, em linpeza com Chlorethene-nu.

- DISPOSITIVO DE CENTRAGEM DO ANEL MAGNETICO.

O dispositivo de centragem do anel mag
nético, constituido de uma base e compasso, tem a finali
dade de controlar. a excentricidade do anel durante e
apds o empacotamento.

Ele & montado e ajustado de tal modo
que o brago descreva uma circunferdncia de raio igual ao
raio de projeto do Rotor.

- EMPACOTAMENTO EXPERIMENTAL DO ANEL MAGNETICO.

O empacotamento do anel magnético foi
executado em quatro etapas, sendo que na primeira etapa se
executou o pacote experimental.

Este foi executado até uma altura de
59,5mm, utilizando-se chapas de 3,5mm -de espessura com
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Ajuste dos tirantes definitivos para
¢ 42mm, com lixa adaptando-se em maqui

na pneumatica.

8 - DISPOSITIVO DE PRENSAGEM DO ANEL MAGNETICO.

O dispositivo completo para prensagem
. do anel magnético & composto dos equipamentos abaixo rela

cionados :

- tubo-de-guia do anel magnético

chavetas-guia do anel magnético

tirantes de prensagem ( ¢ 36mm )

placa de prensagem ( definitiva, superior )
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Pacote da primeira etapa do anel magnético
concluido.

Concluido o empacotamento

33.653

da primeira

etapa executou-se a sua prensagem. Inicialmente construiu-

se um tablado de madeira ao redor do pacote &

altura do

seu inicio para dar condigdes dos montadores de prossegui

rem os servigos.

Montou-se as chavetas-guia nos rasgos

das chapas, onde futuramente seriam colocados
res dos pélos.

os fixado

A seguir montou-se as placas de pres

sdo sobre o pacote, para a prensagem.

Montou-se entdo os tirantes de prensa

gem e os tubos cobrindo os tirantes, conforme
folha n® 46.

desenho da
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rasgos suplementares para a cunhagem dos pdlos.

A finalidade do pacote experimental foi
a constatagdo do perfeito ajuste das chapas, de tal modo
que completassem um anel, sem haver superposigio de suas
pontas. Utilizando-se o dispositivo de centragem consta
tou-se a nido existéncia de ovalizagdo do pacote e confir
mou-se que o seu dimetro estava correto. Tendo sido to
das estas exigéncias satisfeitas foi realmente iniciado o
empacotamento da primeira etapa do anel magnético.

33.686

Pacote experimental pronto, jd com os pi

nos-de-guia montados.

EMPACOTAMENTO DA PRIMEIRA ETAPA DO ANEL MAGNETICO.

Apés os ajustes do pacote experimen
tal, efetuou-se o empacotamento da primeira etapa do anel
magnético até a altura de 450mm.
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Primeira etapa do anel magnético pronto para a
prensagen. Observar, chavetas-quia, placas de
pressdo e tirantes e tubos parcialmente coloca

u&

1+ ARRUELA
2-voRCA OE AIxACRO

3- TIRANTE DE PRENSAGEM

4-TUBO DE COBERTURA DO TIRANTE

5-PORCA DE APERTO COM TORQUINETRO
6-PACA DE PRESSKO MRA PRENSAGEM

7-PLACA D PRESSRO INFERIOR DEFNITIVA DO ROTOR

Detalhe de Posicionamento dos Tirantes de Prensagem
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acote conclufdo e pronto para se iniciar
prensagem da quarta etapa.

Executou-se entdo a medida de excen
tricidade do anel magnético, utilizando-se o dispositivo
de centragem.

Controlou-se a verticalidade do anel,
utilizando-se um micrdmetro de som e controlou-se também
a altura do pacote.

Controle da verticalidade do pacote do Ro
tor utilizando-se micrometro de som.

T
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Aplicou-se entdo, com torguimetro, o
torque de 75kgm na porca 6 do desenho da folha ne 46.

Para melhor deslizamento do tubo sobre a arruela no caso

deste girar passou-se Molikote "G"

tubo 5.

entre a arruela 3 e o

Conferiu-se entdo a excentricidade do
anel magnético utilizando-se o dispositivo de centragem,

e também a verticalidade e altura do pacote ( primeira
etapa ). Desmontou-se, em seguida, o dispositivo de pren
sagem.

EMPACOTAMENTO DA SEGUNDA ETAPA.

Fez-se o empacotamento da segunda
etapa do anel magnético até a altura de 873mm.

Concluida a segunda etapa, procedeu-
-se como na anterior, montando-se o dispositivo de prensa
gem e aplicando o torque de 75kgm. Verificou-se a excen
tricidade, verticalidade e a altura do pacote com o dispo
sitivo de centragem. Finalmente desmontou-se esse dispo
sitivo.

EMPACOTAMENTO DA TERCEIRA ETAPA.

0 empacotamento da terceira etapa do
anel magnético prosseguin até a altura de 1.297mm.

Concluido o pacote da terceira etapa,
procedeu-se como nas etapas anteriores.

14 - EMPACOTAMENTO DA QUARTA ETAPA.

Fez-se o empacotamento da quarta e Gl
tima etapa do anel magndtico até a  altura de 1.720mm.

Concluido o pacote da quarta etapa, efe
tuou-se a prensagem do pacote como nas etapas anteriores.
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finitivos. Usou-se uma brocha com dispositivo para ser en

gatada na Ponte Rolante de 20t.

A brocha é colocada na

parte inferior do anel magnético e puchada atrayés do fu
To do tirante pela Ponte Rolante de 20t.

5

Vista da brocha utilizada para alargamento
dos furos dos tirantes definitivos.

]

Posicionamento da brocha na parte
do furo do tirante.

%

38.687
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35.797

Sequéncia de operagdo.

Efetuou-se em seguida o aperto do pa
cote, atuando-se nos tirantes de prensagem até um torque
de 75kgm.

MONTAGEM DOS TIRANTES DEFINITIVOS DO ANEL MAGNETICO.

Como vimos, durante a montagem do pa
cote utilizou-se tirantes de prensagem provisérios,( cha
pas de prensagem utilizadas em todas as etapas sdo na rea
lidade as chapas de pressdo superiores definitivas do Ro
tor ).

Nesta altura da montagem tem lugar a
substituigdo dos tirantes provisérios pelos definitivos
pelo processo a seguir descrito, executada tirante por ti
rante:

O primeiro passo foi a retirada dos tirantes provisrios.
A seguir fez-se o alargamento dos furos passantes no anel
magnético, para se eliminar eventuais rebarbas das chapas

que pudessen impedir a perfeita insergdo dos tirantes de
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7.2 - TIRANTES DEFINITIVOS DO ANEL MAGNETICO.

Limpeza dos tirantes definitivos ( ¢ 42mm ).

Os tirantes vieram de Fabrica protegi

dos contra corrosdo com leo especial. Foram lim

pos com Chlorethene-nu e escova de ago, e poste

riormente lubrificados com pasta Molikote "

Os tirantes definitivos, apds a limpe

za, foram ajustados para que apresentassem o diime

tro de projeto.

33.655

 PRAERRY
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magnético ao encosto do brago da aranha

5.2 - MONTAGEM DAS JUNGOES ELASTICAS.

33.260

Montagem da jungdo no brago da aranha uti
lizando-se a Ponte Rolante de 20t.
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Verificagdo da verticalidade da jungdo uti

lizando-se “"nivel de engenheiro".

Verificagdo da distancia entre jungdes elds

ticas utilizando-se gabarito.

33.701

33.702
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Compensagdo com calgo de lato entre face
de encosto do brago e jungdo eldstica.

Montagem dos parafusos de aperto da jun

gdo elastica.
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Centragem das jungBes eldsticas, com reld

gio comparador adaptado no dispositivo de
centragem do Rotor.

6 - MONTAGEM DAS CHAPAS DE PRENSAGEM INFERIOR.

As chapas de prensagem inferior do
anel magnético foram ajustadas com retifica pneumdtica pa
ra a retirada de eventuais rebarbas nos furos dos tiran
tes e nas ranhuras de encosto das jungdes eldsticas. Pos
teriormente foram colocadas em suas posigdes ao redor do
Rotor e apoiadas sobre macacos mecinicos. Em sequincia fez-

R se o nivelamento.
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7 - EMPACOTAMENTO DO ANEL MAGNETICO:

7.1 - PREPARAGAO DAS CHAPAS DO ANEL MAGNETICO.

As chapas, num total de onze mil e
seiscentas, sdo de quatro tipos, a saber

. - chapas com rasgos suplementares para a cunhagem
dos pélos.

- chapas com rasgos suplementares com entrada maior
numa das extremidades para encaixe na cunha da
jungdo eldstica.

- chapas comuns.

- chapas comuns com entrada maior numa das extre
nidades.

a) Inicialmente as chapas foram pesadas e classifi
cadas, servigo este executado separadamente pa
ra cada tipo de chapa. A classificagdo das cha
pas de acordo com o peso foi feita colocando-
se numa mesma caixa as chapas que apresentavam
uma variagdo de 200g entre si, a partir de um
peso base. As chapas mais pesadas foram poste
riormente montadas na parte inferior do anel mag

nético. Apresentamos abaixo tabela da clas
ficagdo das chapas.

CAIXA N@|PESO EM GRAMAS |CAIXA N© | PESO EM GRAMAS
o1 24800 o1 22800
25000 23000
25000 10 22800
02 25200 23000
03 25000 103 22800
25200 23000
. 25 2
04 5000 10 2800
‘ 25200 23000
. 25200 ' 22800
0® 25400 105 23000

Caixa ne 0l a 05 - Chapas mais pesadas
Caixa n® 101 a 105 - Chapas mais leves
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Montagem das chapas de prensagem inferior,
apoiadas nos suportes dos bragos da aranha
e em macacos-mecanicos.

33.675

Chapas j& montadas. Em execugdo a ajusta

gem circunferencial.
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No caso de ocorréncia de oxidagdo excessiva, em
outras ocasides utilizou-se, com &xito, o siste
ma de decapagem dcida indicado abaixo.

LAVAR EMAGUA LAVAR EM AGUA SECAR COM AR
DESENGRAXAR CORRENTE DECAPAR CORRENTE NEUTRALIZAR QUENTE
Stripolene 100 Acido sulfdrico Neutralizador 883
do Sunbeam , oo, g de Sunbeam, na
@ 4% om poso, concentrago de concentragdo  de
© temperatura de 10% + inibidor o
acima de so0°c SAC o8P

de Sunbeam na

concentragdo de
2% dopeso de
Gc1do utilizado
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33.217

zando-se uma balanga marca Adler com ca

pacidade para 40 kg.

b) Apds a pesagem e classificagdo as chapas foram
lavadas com mistura de gasolina ( 70% ) e quero
sene ( 30% ) para a retirada do Sleo de prote
G3o. Utilizou-se neste processo uma maquina es
pecial confeccionada pela CESP.

As chapas foram ainda lixadas com md
quinas pneumiticas e ajustadas com lima em to
das as ranhuras de encaixe nas cunhas das jun
¢des eldsticas.
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Jungdes eldsticas j& desembaladas no Hall
de Montagem.
' 33.255

= ¥
“Limpeza das jungdes eldsticas no sentido
vertical usando Chlorethene-nu e lixa,uti
lizando-se uma das Pontes Rolantes de 20t.






