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0 relatério M20 que estamos apresentan
do refere-se a montagem de um dos pdrticos de 280 t da Usi
na Hidroeldtrica de Ilha Solteira (la. unidade).

Esperamos que os dados aqui contidos
possam ser {teis no caso de futuras montagens semelhantes.

Ilha Solteira, 22 de junho de 1.976

NIVEO AURELIO VILLA
Engenheiro Residente
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MOL Enbutidos
MO02 Stop-Logs de Montante e Jusante - Pegas Fixas
403 Grades - Pecas Fixas
MO4 Pecas Fixas das Comportas de Emergéncia
MOS. Comportas de Emergéncia e Servomotor
106 Blindagens Planas
M07/1 Blindagens de Transigao (Grupos 1 ao 4)
M07/2  Blindagens de Transigdo (Grupos 17 ao 20
M08/1  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 Aneis, Pré-distribuidor e Caracol Voith
M10/1  Turbina Hitachi
M10/2  Turbina Voith
M11/1  Rotor Mitsubishi
Ml1/2  Rotor Toshiba
M11/3 Rotor COEMSA
M11/4  Rotor I.E.Brown Boveri
M12/1  Estator Mitsubishi
M12/2  Estator Toshiba
M12/3  Estator Siemens
M12/4  Estator I.E.Brown Boveri
M13 Barramento Blindado
Ml14/1  Transformador 170 MVA ASEA
M14/2  Transformador 170 MVA Marelli
M15 Cablagen
Mi6 Subestagdo 460 kv
M7 Pértico 45 t
M18 Maquina Limpa-Crades
M19 Pérticos 160 t
120 Pértico 280 t :
M21 Ponte 10 t
M22 Pontes 280 t
M23 Comportas Setor/Vertedouro
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0 pértico de 280 t, montado na cota

292,00 pela TENENGE - Técnica Nacional de Engenharia S.A.,

& de fabricagdo da MEP - Mecdnica Pesada S.A..

TABELA DE PESOS

PESO
DISCRIMINAGAO UNITARIO PESO kg
Perna 84.740
Viga central 02 66.950 133.900
Viga cabeceira 02 3.165 6.330
Viga superior 02 10.500 21.000 N
Para-choque 04 315 1.260
Plataforma 01 180 180
Dispositivo acoplamento 02 165 330
Escadas - 485 485
|passarela (lado da cabine) o1 6.050 6.050
Passarela (lado oposto cabine) 01 2.850 2.850
Passarela (acesso a cabine) 01 370 370
Cabine o1 580 580
Conjunto de translagio 01 38.137 38.137
Conjunto do carro [2% 26.807 26.807
Conjunto levantamento 280 t 01 56.092 56.092
Conjunto levantamento 50 t 01 9.083 9.083
Conjunto dire¢dd do carro 01 6.057 6.057
Cabos de ago - 21.714 21.714
PESO TOTAL DE 1 PORTICO 415.965
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As pernas de jusante foram levantadas

com dois guindastes sobre pneus (Coles e Bucyrus 110T).

25832

25836
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A operagdo seguinte consistiu em se fi

xar as pernas através de espiamento.

Espiamento das pernas de jusantes

2816-B

2815-D
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Apds .esta sequéncia de operagdes, efe
tuou-se o levantamento da viga trocando o guindaste sobre
pneus (Coles) por outro tamhém sobre pneus (Bucyrus 110T),
de maior capacidade, pois a langa do anterior ndo alcangava
a altura exigida.

In

Sequéncia de operagao.
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Quando do posicionamento da viga de ro
lamento esquerda ao lado da parede 2 do Hall de lMontagenm.,
ndo foi possivel a sua locagdo no eixo dos trilhos, pois is
so iria impedir o transito na pista da cota 292,00.

' Foi necessirio loci-la posteriormente
no eixo, apds a soldagem de olhais na parte superior, utili
zando-se nessa operagao um guindaste sobre pneus (Coles) e
um sobre trilhos ( Stothert & Pitt).

2810-B

Olhais soldados na viga
levantamento,
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Término da operagao de levantamento.

26007

0 nivelamento da viga foi efetuado com

auxilio de macacos hidrdulicos.

Nivelamento da viga.
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Inicio da operacac de virada da viga na po
sigdo vertical.

Sequéncia de operagdo.






index-41_1.png
CENTRAIS - ELETRICAS DE SAO PAULO S.A/

—  CESP
oBRa : ILHA SOLTEIRA - ECI oL i
v ven 40 “71
assuvro:  RELATORIO DE MONTAGEM M20 s a0 2Tl

Analogamente, a viga de rolamento direi

ta foi transportada e descarregada sobre "fogueiras" na

ce
ta 292,00.

Descarga da viga na cota 292,00.

O posicionamento ao lado das pernas e a

virada da viga na posigdo vertical foi idéntico ao da

viga
de rolamento esquerda.

26009

}

X

yla

2

Posicionamento da viga de rolamento direita
2o lado das pernas.
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Antes do levantamento das pernas, solda
ram-se olhais em pontos previamente determinados ( ver cro
qui 04) para o seu espiamento. Foram montadas também esca
das no interior das pernas para o acesso a parte superior.

€%0 00s TRILHOS 00 PERTC

26211

Escada de acesso montada-no interior das
pernas.
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Dada a dificuldade para executar a ope

ragdo, optou-se pela montagem de outro dispositivo, soldado

na parte de ligagdo das pernas com as vigas de rolamento.

Dispositivo para levantamento das pernas.
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Usando um guindaste sobre pneus (Bucyrus
110T) e um sobre trilhos (Stothert & Pitt) efetuou-se o le
vantamento e locagdo das pernas nos truques.

Levantanento das pernas.

Com auxilio de um guindaste sobre pneus
(Galion) posicionou-se o eixo de ligagdo da perna com o ba
lancim, que foi colocado com o auxilio de un tracionador
Tirfor.

Colocagdo do eixo de ligagdo.
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Conjunto dos eixos.
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Utilizando-se um guindaste sobre trilhos
(Stothert & Pitt) fez-se o levantamento e fixagdo dos tambo
res do levantamento principal. A seguir, colocdram-se os ca
bos dos tambores (principal e auxiliar) fazendo-se as  res
pectivas regulagens.

Analoganmente, foram montados os para-cho
ques do pértico, a cabine, os fins-de-curso, 2 talha de 10t
os batentes, o conjunto de estacionamento e todo ¢  equipa
mento elétrico (armadrios,. painéis, eletrodutos, etc).

Finalmente, montou-se a cobertura do car
ro e a tubulagdo para lubrificacdo, prosseguindo o  esmeri
lhamento das soldas e o retoque e acabamento da pintura do
portico.

26330

Para-choque do portico.
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As polias do lado direito do  conjunto
do moitdo foram montadas com o eixo apds a colocagdo do dis
positivo de alarme de sobrecarga.

26354

Montagem do eixo das polias do moitdo.
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Apds o transporte dos truques, estes fo
ram posicionados nos trilhos com um guindaste sobre pneus
(Coles) sendo feitos alguns reparos nas superficies de aco

plamento para a colocagdo das pernas

2867-B

2860-B

Reparo na superficie de acoplamento.
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Talha de 10 t.
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Fim-de-curso
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As pernas (colunas) foram transportadas
e descarregadas com um guindaste sobre pneus (Coles) num lo

cal onde se facilitasse a pré-montagem com as longarinas.

Posicionamento das longarinas

com as pernas
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Pelo projeto, a posigdo das engrenagens

nos truques motrizes deveria obedecer ao esquema marcado no

croqui 0l. Na chegada dos truques & Obra, constatou a inver

s@o das

para o seu perfeito funcionamento, fez-se o travamento

engrenagens (ver croqui 02).

Verificando-se que ndo haveria problema

vigas apds o respectivo posicionamento.

com

i

o direita.

pern,

1

i

8
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|
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Montagem pelo projete
croqui 61
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Conjunto de estacionamento.
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Durante a etapa de ajustagem,colocaram-
se parafusos nas partes onde as furagdes coincidiam.

2809-B

Falta de coincidéncia
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26620
Tubulagdo para lubrificagdo.
26544

Cobertura do carro.
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RELATORIO DE MONTAGEM

PORTICO DE 280 t
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Croqui 03

A principio, o levantamento das pernas

para fixagdo nos truques seria feito através de olhais sol
dados na viga I

2805-B

Olhais soldados na viga I.
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A furagdo das pernas porém, ndo coinci
diu com a das longarinas em certas partes, tornando-se ne
cessario abrir novos furos, o que foi feito com uma furadei
ra de base magnética. A foto 2809-B, mostra a falta de coin
cidéncia dos furos de fabrica.

Apds a pré-montagem das pernas com  as
longarinas, efetuou-se a soldagem da viga I de travamento
superior (ver croqui 03).

2878-B

o Jo
Pernas e longarina pré-montadas.
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A-primeira pega a ser transportada para
a cota 292,00 foi a viga de rolamento esquerda descarregada

sobre "fogueiras" com o auxilio de 2 guindastes sobre pneus

(Coles e Bucyrus 110T)

Descarga da viga na cota 292,00.

25527

25518
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Efetuou-se entdo a virada da viga para
posigdo vertical con dois guindastes sobre pneus (Lima e Co

les) descarga sobre fogueiras.

Descarga da viga sobre fogueiras.

25863

25822
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RELATORIO DE MONTAGEM M20

Para que se efetuasse o posicionamento
da viga deitada ao lado da parede 2 do Hall d& Montagem.,ne
cessitou-se, além dos 2 guindastes, do uso de duas carretas
para o transporte

25814

Carregamento da viga sobre as carretas.

25818

Posicionamento da viga ao lado do Hall de
Montagem.
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Confeccionou-se andaimes tubulares para

a montagem das passarelas e eventuais acabamentos na

tura do pértico.

Montagem de andaimes tubulares.

26189

estru

As passarelas foram transportadas e des
carregadas por um guindaste sobre pneus (Northwest) ao lado

do pdrtico e foi feita a respectiva montagem.

Transporte das passarelas.

26141
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Acoplamento da viga superior nas vigas
rolamento.
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/|

Fixagdo da viga por intermédio de parafusos
e "cachorros".
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As pegas do carro foram transportadas e

colocadas ao lado do pértico.

Truques do carro.

Tambor auxiliar (50t), motor-redutor-freio
do conjunto principal e auxiliar.

26207
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Sequéncia de montagem das passarelas.
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Descarga do gancho principal (280t).
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Soldagem
Transporte das pegas do carro

Pré-montagem do chassis do carro com mecanismo de levan
tamento auxiliar e translagdo, icamento e colocagdo

OBS:- N3o foram montados os tambores principais neste
item N

Montagem da cabine, passarelas, escadas e mecanismo de
translagao

Igamento e montagem dos tambores principais
Montagem do mecanismo enrolador de cabos
Colocagdo dos cabos de ago

Montagen da cobertura do carro

Montagem de batentes, fins de curso, tubulagdo, regula

. gem de cabos, lubrificagdo e acabamentos.
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Vigas do chassis do carro.

26206
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MONTAGEM MECANICA

encarregado

nestre

mecdnicos montadores
soldadores
magariqueiros

'
T

ajudantes
Total homens x hora efetivamente utilizado ( determinado
por)

amostragem didria : 13.426 h x h
Peso total : 116 t
ME&dia obtida : 32 h.x h/t

OBS:- Na operagdo de n® 13, foram incluidos mais 8 solda
dores

MONTAGEM ELETRICA

- 1 encarregado

auxiliar técnico

eletricistas de forga e controle
eletricistas instaladores

[ERRN

ajudante

Horas gastas 5.447 horas

NOTAS

= Os atrasos no recebimento de pegas do pdrtico (vigas supe
riores, pecas de carro, parafusos e alarme de sobrecarga

prejudicaram sensivelmente o rendimento da equipe mecani
ca.

- A falta do projeto elétrico dificultou enormemente a exe
cugdo dos servigos de colocagdo de eletrodutos, cablagem
e ligagdes.
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0 carro foi pré-montado na cota 292;00.
Inicialmente, posicionaram-se os trugies sobre "fogueiras"
a0 lado da parede 2-do Hall de Montagem e, apds o alinhamen
to e nivelamento, fez-se o acoplamento do chassis do carro
colocando-se ‘os’ parafusos.

26226

A seguir, montou-se o conjunto de dire
¢do do carro, constituido dos seguintes elementos:

motor BBE (principal); M781; 15 HP e 900 rpm.

freio BBE; F25; no eixo trazeiro do motor principal.
motor BBE (auxiliar) M3; 2,5 HP; 1200 rpm.

redutor Falk 2070; V2; redugdo de 1:30,33.

redutor TT; H-12-11; redugdo de 1:28.

eixos de saida do redutor.

'
MR R e

Analogamente, fixou-se o conjunto  das
roldanas de compensagdo efetuando-se a respectiva soldagem.
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Feita a  fixacdo do carro nos trilhos,
montou-se o conjunto de levantamento auxiliar, constituido
dos seguintes elementos:

1 motor BBE; M1601; 82,5 HP e 1200 rpm.
- 1 freio a disco BBE; FD 90; no eixo trazeiro do motor.
-1 redutor Falk 2100; V2; redugdo de 1:20,93.
1 freio ‘eletromagnético BBE; FT 40.
2 eixos de saida do redutor

2

tambores (rosca esquerda e direita respectivamente).

26356

R \ s

Conjunto de levantamento auxiliar.

Seguiu-se a montagem do conjunto de le
vantamento principal constituido dos seguintes elementos:

- 1 motor BBE; M1601; 72 HP e 1200 rpm
freio a disco BB

FD 90; no eixo trazeiro do motor.
redutor Falk 2110; V2; redugdo de 1:47,08.

freio eletromagnético BBE; FT 40. -

eixos de safida do redutor.

'
NN R e e

eixos intermediarios.
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PROGRAMACAO DA MONTAGEM

MECANICA DO PORTICO DE 280 t.
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Dada a posigdo do guindaste Stothert &
Pitt em relagdo ao carro, por ocasifo do igamento deste,ndo
houve possibilidade de se montar mais alguma pega, pois o
peso seria superior & capacidade do guindaste. A sequéncia
de levantamento do carro & mostrada nas fotos abaixo.

26398
A
LT
N i . 4
St e
Levantamento do carro.
26400

Sequéncia de operagdo.
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. Apds a virada da viga na posigdo verti

cal utilizando-se um guindaste sobre pneus (Coles)levantou-
se a viga e fez-se a sua fixag3o nas vigas de rolamento efe

tuando-se a soldagem ‘dos chanfros com os testes realizados
anteriormente.

25977

e
virada da viga superior.

25973

Levantamento da viga.






index-45_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO SA. — CESP

osva ¢ ILHA SOLTEIRA - ECT oL o Eeo
44 w71 |

I3

asswwro:  RELATORIO DE MONTAGEM M20

oes. no

Para seguranca na montagem dos trilhus,
confeccionou-se andaimes metdlicos nas duas vigas de  rola
mento. Os trilhos foram igados por um guindaste sobre pneus
(Coles), locados nos eixos, fixados com castanhas e parafu

sos, os quais foram ponteados com solda.

Andaimes metdlicos confeccionados nas vi
gas de rolamento.

25992

Icamento dos trilhos do carr
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As vigas-cabeceira foram levantadas por
um guindaste sobre pneus (Bucyrus 110T), fixadas e aparafu
sadas nas vigas de rolamento.

25994

25999

Aparafusamento da viga-cabeceira nas vigas
de rolamento com auxilio de andaime.
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Fixagdo dos trilhos com castanhas e parafu
s0s.
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Teste com liquido penetrante (Spotcheck).

Enquanto se fazia a soldagem, fez-se
transporte das escadas e plataformas, do tambor
de cabos e do mecanismo de translagdo,

efetuando se as res
pectivas montagens.

26212

o
enrolador

Escada de acesso ao tambor enrolador de
cabos.

25996
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2pds a colocagdo.de todos os parafusos,
e esmerilhamento de todos os chanfros a serem soldados,fez-
se a verificagdo geral de todas as medidas, liberando o qua
dro para solda antes da montagem das vigas superiores, pois
estas ndo havianm chegado ainda a Obra e a espera acarreta
ria um atraso maior 3 montagem.*

2861-B

Esmerilhamento dos chanfros a serem preen-
chidos com solda.

A qualidade de soldagem foi controlada
durante sua execugao usando-se liquido penetrante (Spotcheck.

com os chanfros preenchidos nas seguintes condigdes: 25% ,
50% e 100%. .
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As vigas superiores foram transportadas
dté a cota 292;00 e descarregadas com auxilio de um guindas

te sobre pneus (Bucyrus 45T).

Descarga da viga na cota 292,00.

25972

25966
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Plataforma e escada de acesso a cabine.
25970

[

Escada e plataforma de acesso a cabine.
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das vigas con as pernas, o que foi refeito
ma furadeira de base magnética.

e Ry

Conforme se vé .nas fotos abaixo, também
houve o problema dé ndo coincidéncia da furagdo.de fabrica

utilizando-se

Perna lado esquerdo-jusante.
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Com um guindaste sobre pneus ( Bucyrus

110T) e um sobre trilhos (Stothert & Pitt), a viga foi le
vantada e ajustada nas pernas do pdrtico.

26017

Levantamento

Ajustagem da viga nas pernas.
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CARACTERISTICAS DO PORTICO
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CARACTERISTICAS
GUINCHO PRINCIPAL
- Ccapacidade = 280 t
- Velocidade maxima de igamento = 0,80 m/minuto
- - Velocidade minima de igamento = 0,08 m/minuto
- Cota maxima do gancho = 307,50 m
° - Cota minima do gancho = 263,00 m
- Altura de levantamento = 44,50 m
GUINCHO AUXILIAR
- Capacidade = 50 t
-.Velocidade méxima de igamento = 6,00 m/minuto
- Velocidade minima de igamento = 0,60 m/minuto
- Cota maxima do gancho = 307,50 m
- - Cota minima do gancho = 263,00 m
- Altura de levantamento = 44,50 m

TRANSLACEO DO PORTICO

- Velocidade maxima = 25,00 m/minuto
- Velocidade minima = 0,60 m/minuto
- Comprimento total do caminho

de rolamento = 650,00 m

TRANSLACAO DO CARRO

- Velocidade maxima = 12,50 m/minuto
- Velocidade minima = 0,60 m/minuto
- Percurso do carro = 23,40m
VAO DO TRILHAMENTO DO PORTICO = 21.000 mm
VRO DO TRILHAMENTO DO CARRO = 7.840 mm

DISTANCIA DE PARA-CHOQUE A
PARA-CHOQUE = 14.340 mm

ALTURA TOTAL DO PORTICO = 27.200 mm
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- K20-03-03-00 - para-choque
. - K20-03-04-00 - suportes de seguranga
- K20-03-05-00 - escada de acesso

CONJUNTO DO LEVANTAMENTO PRINCIPAL (280 t)

- K20-04-00-00 - conjunto do levantamento principal (280t.
- K20-04-01-00 - tambor

- K20-04-02-00 - eixo intermédidrio

- K20-04-03-00 - eixo de saida do redutor

- K20-04-04-00 - suporte motor-redutor-freio

- K20-04-05-00 - moitdo

- K20-04-06-00 - roldanas de compensagdo

- K20-04-07-00 - gancho

- K20-04-08-00 - protegdo das coroas

CONJUNTO DE LEVANTAMENTO AUXILIAR (50 t)

- K20-05-00-00 - conjunto levantamento auxiliar (50 t)
- K20-05-01-00 - tambor

- K20-05-02-00 - - eixo de saida do redutor

- K20-05-03-00 - gancho

- K20-05-04-00 - suporte motor-redutor-freio

CONJUNTO DE DIREGAO DO CARRO

- K20-06-00-00 - conjunto de dirego do carro
- K20-06-01-00 - truque motriz-conjunto

- K20-06-02-00 - trugue livre-conjunto

- K20-06-03-00 - trugue motriz-detalhes

- K20-06-04-00 - truque livre-detalhes

- K20-06-05-00 - eixo saida do redutor

- K20-06-06-00 - suporte motor-freio

- K20-06-07-00 - suporte motor-redutor

ALIMENTAGAO DO PORTICO
- K20-07-00-00 - alimentagdo e localizagdo das tomadas
- K20-07-01-00 - tambor enrolador de cabos
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DESENHOS DE REFERENCIA

CONJUNTO GERAL
- K20-00-00-00 - conjunto geral
v = K20-00-00-00/1 - acoplamento dos pérticos

CONJUNTO ESTRUTURAS

- K20-01-00-00 - conjunto estruturas

- K20-01-01-00 - viga central

- K20-01-01-01 - viga cabeceira

- K20-01-02-00 - pernas

- K20-01-02-01 - viga superior

- K20-01-03-00 - passarela lado da cabine

- K20-01-04-00 - passarela lado oposto da cabine
- K20-01-05-00 - cabine

- K20-01-06-00" - escadas

- K20-01-07-00 - plataforma

- K20-01-08-00 - dispositivo de acoplamento
- K20-01-09-00 - =~ para-choque do pdrtico

- K20-01-10-00 - viga para talha de 10 t

CONJUNTO DE TRANSLAGCAO DO PORTICO
- K20-02-00-00 - conjunto de translagdo
- K20-02-01-00 -

- K20-02-02-00 - truque motriz-conjunto
- K20-02-03-00 - truque livre-conjunto

- K20-02-04-00 - balancim-conjunto

- K20-02-05-00 - truque motriz-detalhes
- K20-02-06-00 - truque livre-detalhes

- K20-02-07-00 - balancim-detalhes

CONJUNTO DO CARRO

- K20-03-00-00 - conjunto do,carro
- K20-03-01-00 - chassis

- K20-03-02-00 - cobertura
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‘ALIMENTAGRO DO CARRO

- K20-08-00-00 - caminho de rolamento do carrinho ‘porta-
. cabo

- K20-08-01-00 - haste rebocadora e caixa de terminais

- K20-08-02-00 - carrinho porta-cabo

- K20-08-03-00 - porta-cabo fixo

CAMINHO DE ROLAMENTO DO PGRTICO
- K20-09-00-00 - caminho de rolamento

LOCALIZAGAO DOS EQUIPAMENTOS ELETRICOS
K20-10-00-00 -
K20-10-01-00 - armarios elétricos
K20-10-02-00 -

K20-10-03-00 fim de_curso, lumindrias e tomada de ali
. mentagio

. LUBRIFICAGAO
= K20-11-00-00

pontos de lubrificagdo

IGAMENTO DE 500 t E ROTORES

- K20-12-00-00 - viga para o igamento de 500 t
- K20-13-00-00 - dispositivo para igamento dos rotores
- K20-14-00-00 - dispositivo icamento rotores (desenho p/
transporte)
- COMPLEMENTAGEO
- 'K20-15-00-00 -
‘ - K20-16-00-00 - batente do caminho de rolamento do pdrti
co

- K20-17-00-00 - conjunto de estacionamento do pértico.
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SEQUENCIA IDEAL DE MONTAGEM

Transporte da viga de rolamento esquerda e posicionamen
to do lado direito da parede ne 2 do Hall de Montagem

Transporte, posicionamento e travamento dos truques
Transporte das pernas (colunas)

Pré-montagem das pernas com as longarinas e travamento
superior com perfis I de 20"

OBS:- O posicionamento das pernas foi feito com as lon
garinas proximas aos truques. O igamento foi fei
to com olhais soldados na viga I de 20"

Levantamento e fixagdo nos truques das pernas pré-monta
das e espiamento

Levantamento e fixagdo da viga de rolamento esquerda
Transporte da viga de rolamento direita

Levantamento e fixag3o da viga de rolamento direita com
o travamento

Montagem de andaimes e acessos. Pré-verificagdo dos qua
dros
Montagem da parte superior

Retirada das vigas I de montagem

Verificagdo geral das medidas e liberagdo para solda






