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Prefacio

A Revista e-tec SENAI Londrina € um periddico técnico-cientifico
com publicacdo trimestral e tem como objetivo fomentar a pesquisa nas areas
de inovagdo, educacdo tecnoldgica, cientifica e industrial. A revista, é
publicada eletronicamente e recebe artigos inéditos (teéricos ou tedrico-
empiricos) de usuarios de todo o Brasil e do exterior, aceitando publicacdes
em Portugués, Espanhol e Inglés. A revista pode também publicar entrevistas
com pesquisadores e personalidades visando contribuir de forma relevante
para as linhas de pesquisa dos cursos ofertados pela Instituicdo. Os
entrevistados em cada edicdo s@o indicados pelo editor ou pelo conselho
editorial.

Os artigos ou resenhas podem ser submetidos a revista, de forma
ininterrupta e séo avaliados inicialmente pelo comité executivo, que executa
0 enquadramento nas linhas de pesquisa da revista; sendo na sequéncia
encaminhado aos avaliadores.

Os critérios para a composicao do corpo editorial do periddico estdo
relacionados com o0s conceitos de exceléncia, seriedade e inovagdo que a
Faculdade de Tecnologia SENAI Londrina possui.
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INTRonuiﬂo

Esta publicacao tem carater multidisciplinar e foi escrita com a
intencdo de ser disponibilizada aos alunos de graduacdo e pos-
graduacdao em dareas exatas e de gestdao. Os diversos autores
divulgam conceitos e experimentos aplicados na moderna industria.
Muitas vezes os artigos apresentam resultados experimentais ou que
efetivamente solucionaram as demandas industriais. O objetivo
fundamental a ser alcancado neste periddico, é a divulgacdo na
comunidade académica, visando desenvolver habilidades para
resolver questbes semelhantes do dia a dia, que podem aparecer
durante o decorrer dos cursos ministrados na Instituicao; e, em
desafios profissionais no mundo do trabalho. O texto foi organizado e
dividido em capitulos apresentando-se em cada um deles inicialmente
um resumo, revelando ao leitor as caracteristicas fundamentais e o
foco de cada trabalho desenvolvido; desta forma, o leitor verifica e
avalia o grau de interesse e pode dar continuidade no entendimento
da obra escrita, observando com atencdo os tdpicos apresentados.
Salientamos ainda que a estrutura de cada artigo € o modelo padrao
deste periodico e o leitor quando motivado, pode submeter o seu
trabalho para avaliagdo do corpo executivo através do email
“faculdade.londrina@pr.senai.br”.

Boa leitura!
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CAPITULO I - ’ANALISE DA RECUPERAQAQ DE DISCO DE
FREIO PARA VEICULOS DE PASSEIO ATRAVES DO PROCESSO
DE USINAGEM

ALLAN SADAO KIKUCHI*
ADRIANA GISELI LEITE CARVALHO?
FLAVIO ANTUNES FERREIRA3

Resumo: Este trabalho aborda uma andlise do disco de freio de veiculos
modelo passeio, ap6s a recupe-racdo através do processo de usinagem.
Baseando-se em analises de propriedades importantes que envolvem a
usinagem do componente, bem como a eficiéncia do sistema de frenagem e
consequentemente a seguranca do mesmo, tem-se por objetivo a verificacdo
dos parametros do disco de freio antes e ap6s 0 processo recuperacdo. A
metodologia utilizada, testes praticos e pesquisas bibliograficas concentradas
em um sistema de freio a disco e todos os processos de fabricacdo. Como
resultado identificou-se que os dados obtidos nas analises do disco recupe-
rado chegaram bem préximos aos do disco novo (sem uso) e que alguns
fatores podem influ-enciar em um possivel desgaste prematuro das pastilhas,
mas que ndo interfere efetivamente em seu funcionamento. Com isso
verifica-se que é possivel realizar esse procedimento de recu-peracdo, e que
em muitos casos € bastante viavel, pelo seu custo ser bem mais baixo
compara-do com a substitui¢cdo por um componente novo.

Palavras-chave: Sistema de freio. Processo de usinagem. Recuperagéo.
Disco de freio.

Abstract: This paper discusses an analysis of recovery disc brake model
vehicle walk through machining process. Based on analyses of important
properties that involve component machining, as well as the braking system
efficiency and consequently the safety, has as objective verification of brake
disk parameters before and after the recovery process. The methodology used

1 Aluno do curso de Tecnologia em Fabricacdo Mecénica da Faculdade de Tecnologia
SENAI Londrina; allan_kikuchi@hotmail.com

2 Mestre em Engenharia Mecénica. Docente da Faculdade de Tecnologia SENAI de
Londrina; adriana.carvalho@sistemafiep.org.br

8 Mestrando em Engenharia Mecanica. Docente da Faculdade de Tecnologia SENAI de
Londrina; flavio.ferreira@sistemafiep.org.br
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practice tests and bibliographic research concentrated in disc brake system
and all manufacturing processes. As a result identified that the data obtained
in the analysis of the recovered disk came very close to the new disc (no use)
and that some factors may influence in a possible premature wear of the
brake pads, but that will not interfere with the effectiveness of your
operation. With this it turns out that it is possible to perform this procedure
and that in many cases is quite feasible, at your cost be lower compared with
the replacement with a new component.

Keywords: Brake System. Machining process. Recovery. Brake disc.

1. INTRODUCAO

A indastria automotiva é uma das cadeias produtivas que tem maior
producdo em esca-la internacional. Onde o Brasil obteve um grande
crescimento, isso devido a sua competéncia tecnoldgica e pelo seu potencial
de mercado. O que vem sendo ameacado pela industria chine-sa, coreana e
europeia, obrigando o pais a pensar em estratégias e acGes, que coloque o
setor automotivo em condicGes de se impor no mercado internacional.

E possivel perceber o custo elevado da manutencdo de veiculos, a
constante substitui-¢cdo de pecas € em muitos casos necessaria e recomendada
pelos fabricantes. H& casos especifi-cos em que ocorre a restauracdo do
elemento, principalmente nos dias atuais em que a aquisi-¢do financeira de
um modo geral esta baixa, muitos optam por este tipo de servi¢o por ter um
custo mais baixo do que se fosse fazer a troca por um componente novo.

Recuperar um componente envolve algumas etapas de fabricacéo, e
um dos compo-nentes do automovel que é passivel desse procedimento € o
disco de freio. Onde devido ao atrito, variagdes de temperaturas e agentes
externos, 0 mesmo perde suas propriedades de fa-bricacdo, que é restaurada
através do processo de usinagem.

Tratando do disco de freio a forma de fazer a recuperacgéo é atraveés
do processo de usinagem chamado de torneamento, podendo citar como
exemplo os motores que ao fim de sua vida Gtil passa por um processo de
restauracdo, em que as pecas condenadas sdo substitui-das por componentes
novos, e de acordo com projeto de engenharia alguns elementos séo usi-
nados novamente para receber tais pecas.

A utilizacdo do sistema de freios, veio através do conceito de que,
tudo o que se move tem que parar. S&o dispositivos que foram desenvolvidos,
para manter o controle do movimen-to de rotagdo de um equipamento, uma
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maquina ou de uma roda de um veiculo, fazendo com que diminua ou mesmo
pare esse movimento, como também pode impedir que esse movimento seja
iniciado novamente. Os freios efetuam esse controle através da
transformacdo da energia cinética, imprimida através do movimento do
veiculo em energia térmica, que é dissipada na forma de calor.

Entre outras, essa necessidade de dissipar o calor, faz com que o
sistema de freio a dis-co, seja 0 mais utilizado atualmente, tanto em carros,
caminhfes e locomotivas, como também em avides. Isso devido a suas
caracteristicas de engenharia e propriedades dos materiais em-pregados, que
Ihes permitem a eficiéncia do sistema.

O sistema de freios consiste em um dispositivo hidraulico, que é
acionado pelo pedal de freio do veiculo, fazendo com que os materiais de
atrito, disco e pastilha, tambor e lona, entrem em contato causando a fricgdo
entre eles, através de uma pressdo na linha de frenagem promovida pelo
sistema hidraulico. Tem como objetivo diminuir a velocidade do veiculo,
parar ou manté-lo parado.

No caso dos sistemas de freios, entende-se que estes sdo itens
classificados como de seguranca, e que devem passar por uma avaliacdo
minuciosa para que possa ser realizada a re-cuperacdo no disco de freio,
seguindo limites de espessura minima para que o mesmo seja efe-tuado.

Fabricantes ndo recomendam o uso da recuperacdo do disco e sim
fazer a substituicdo do conjunto, entretanto em muitos casos se faz apenas a
troca de pastilha e a recuperacdo do disco de freio por meio do torneamento,
para retirar ondulagbes, empenamentos, ranhuras ou trincas, deixa-lo
novamente alinhado para que haja uma maior area de contato entre o0s
compo-nentes ocasionando uma boa frenagem.

Nota-se o preconceito da utilizacdo de uma pecga recondicionada
efetuando o trabalho que deveria ser feito por um componente sem uso, 0
qual seria substituido no conjunto. Nos casos de discos de freios, uma analise
pode dar a real informacdo de como atuaria uma peca recondicionada na
utilizacdo em veiculos, evitando assim a reposi¢cao por uma pega nova.

Atrelado a uma maximizacdo da vida atil do elemento, verifica-se a
minimizacdo de pecgas para descarte, 0 que impacta diretamente em menos
energia para fundigéo de pecas su-cateadas.

Sabendo-se que por se tratar de um item de seguranca e fazer parte de
um conjunto, disco e pastilha de freio que atuam juntos, mas que tem um
desgaste diferente um do outro, € importante refletir sobre varios aspectos
que envolve uma peca recondicionada, tais como: quais as variagOes das
propriedades de um componente recuperado por meio do processo de
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usinagem? Os parametros de rugosidade, dureza e empenamento chegariam
proximos dos pa-rametros de um componente novo? No caso do disco de
freio de um veiculo de passeio, de-pois de recuperado continuaria atendendo
a padrdes de seguranca, como de espessura minima?

O presente projeto terd como base de seu recorte de pesquisa, a
analise de recuperacdo de disco de freio para veiculos de passeio através do
processo de usinagem, verificando o di-mensionamento do disco antes e ap0s
0 processo, assim como a sua rugosidade, empenamento, dureza e trincas
superficiais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Sistema de freio

Segundo Silveira (2010), o sistema de freios € uma das partes vitais e
mais importantes de um veiculo, desse modo ele é projetado para se obter o
maximo de rendimento e que exija 0 minimo de manutencdo. Com o
dimensionamento correto, ajustado e conservado, ira garantir uma frenagem
segura a0 motorista nas mais diversas condigdes de trafego, se deparando
com uma emergéncia ou mesmo para obedecer um sinal de transito. Deve
estar capacitado para que o veiculo pare com a menor distancia possivel em
qualquer circunstancia de uso, seja ela a velocidade exercida, tipo de pista ou
piso, também deve ser extremamente confidvel, por se tratar de um
componente de seguranca fundamental ndo pode ser prejudicado por
elementos externos como a variacdo de temperatura, agua e poeira. Seu
rendimento deve se manter alto mesmo com o desgaste de seus componentes
e ter o minimo de regulagens e manutencdes.

De acordo com Brezolin (2007), em virtude de sua influéncia direta
na seguranca veicular, o sistema de freio possui uma grande importancia em
qualquer veiculo, o que o torna no projeto um item critico. Entre algumas
formas de energia, os sistemas de freio sdo dispositivos que convertem
energia cinética em energia térmica, e sua quantidade é proporcional ao
movimento exercido pelo veiculo. O propdsito dos sistemas de freio na
pratica é manter o veiculo parado, reduzir sua velocidade ou se manter em
uma determinada velocidade, conforme a situagdo em que o veiculo ira impor
sua necessidade. O sistema hidraulico é gerada uma pressdo através de fluido
e 0 pneumatico por ar.

Segundo Casaril (2013), o fenébmeno de frenagem do veiculo se da
através do contato entre a pastilha, fixa a estrutura do carro, e o disco, que
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gira com a roda do veiculo. Quando o pedal de freio é acionado, gerando
pressdo no sistema hidraulico ou pneumatico do veiculo, a pastilha €
pressionada contra o disco. Essa interface tem um nivel de atrito elevado,
provocando um torque de frenagem contrario ao movimento do veiculo,
fazendo com que o mesmo diminua sua velocidade ou aceleragéo.

Segundo o manual Nakata para sistema de freios, o sistema de
frenagem utilizando disco é o sistema mais utilizado nos dias atuais, além de
automoveis e motocicletas, podemos ainda encontrar esse sistema em avides
e locomotivas. Outro sistema € o de freio a tambor, que por ter um menor
desempenho € utilizado nas rodas traseiras de veiculos leves, visto que a
necessidade de uma melhor frenagem se encontra nas rodas dianteiras e
também pelo seu baixo custo comparado ao sistema de disco e pastilha.

Além de se tratar de um item de seguranca o sistema de freio é de alta
importancia e deve se ter bastante cuidado e atencdo no projeto do veiculo,
tem como objetivo diminuir a velocidade, parar ou manter o veiculo parado.

2.1.1 Disco

Segundo Alves (2015), o disco ¢ fixado a uma roda que é presa a um
eixo, de modo que sua velocidade angular é igual a deste elemento rotativo,
uma forca de resisténcia a0 movimento surge quando ocorre 0 contato com as
pastilhas, a forca de atrito. A forca de atrito gerada pelo contato da pastilha
com o disco cria um torque contrério ao sentido de rotacdo. Este torque é
sentido por todo eixo rotativo onde o disco esta acoplado, diminuindo sua
velocidade, e consequentemente do veiculo. Esses elementos podem ter
geometrias e tamanhos diferentes, suprindo a necessidade de cada projeto,
rasgos e furos podem ser feitos para promover a descontaminagdo do mesmo
durante seu uso, como também geometrias para auxiliar a dissipacédo de calor
para o ambiente.

Os discos de freio podem ser fabricados de metais, como liga de aco,
ferro fundido e também de materiais compdsitos e ceramicos, se leva em
conta a escolha deste material por diversos fatores, como o seu custo, peso,
dissipagdo de calor entre outros. De acordo com Eriksson (2002), em
veiculos que ndo demandam tanto do sistema de frenagem, é mais
comumente feito em ferro fundido, por apresentar 6timas propriedades para
dissipacdo térmica, resisténcia mecanica suficiente, satisfatoria resisténcia ao
desgaste, facil fabricagdo em grande escala e preco acessivel. A figura 1
mostra o disco de freio que é muito utilizado nos veiculos atuais, fabricado
em ferro fundido cinzento e do tipo ventilado.
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Figural-Disco de freio

-

4
Fonte: Infomotor

Atualmente o disco de freio feito de ferro fundido cinzento é o mais
utilizado nos veiculos, por atender todos os requisitos necessarios para uma
para que se obtenha uma alta eficiéncia e que consequentemente ira aumentar
a seguranca nos sistemas de frenagens veiculares.

2.1.2 Pastilha

De acordo com Alves (2015), as pastilhas de freio séo projetadas para
se obter uma elevada fric¢cdo no contato com os discos, para que transforme
de forma rapida a energia cinética em energia térmica, se a taxa de
transformacéo for alta a eficiéncia deste sistema de freio também serd. A base
da pastilha de freio é feita com aco de elevada resisténcia mecanica, e 0s
chanfros presentes nos materiais de atrito sdao para preservar o conforto
quanto ao acionamento e ruido, conforme mostra a figura 2.

Figura 2-Pastilha de freio

Fonte: Barra freios
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Atualmente as pastilhas séo feitas de ago, ceramica, vidro picado,
fibras minerais, aramida, celulose, dentre outros. Sua escolha deve levar em
conta a longevidade do material, niveis de ruido e seu poder de friccdo,
necessitam ser a prova d agua, sua eficiéncia de frenagem ndo pode ser
afetada de forma consideravel quando submetidas a condigdes em que a agua
esteja presente, esse é um fator de grande importancia, sendo que os veiculos
que as utilizam estdo sujeitos as mais diversas condi¢des de uso. Segundo
Eriksson (2002), o processo de fabricacdo é geralmente a compactacdo a
quente, e sdo utilizados de 10 a 20 componentes diferentes, o quadro 01
demonstra quais sdo estes componentes.

Quadro 1-Componentes e suas fungdes
Componente Func¢do
Seu papel é manter a estrutura unida formando uma matriz
termicamente estavel. Geralmente sdo usadas resinas
Aglutinante fendlicas termofixas. A adi¢éo de borracha permite um maior
umedecimento da matriz

Sao responsaveis pela resisténcia mecanica. Sao usados

Materials carbono, aramida (Kevlar®), metais, vidro picado

estruturais

Traz uma facilidade para a confeccdo das pastilhas e preenche
0 espago sem altos custos. Mica, vermiculita ou sulfato de
béario sdo usados como enchimento
Alguns materiais sdo adicionados para aumentar o coeficiente
de atrito entre as superficies da pastilha e do disco, como por
exemplo, particulas abrasivas (silicio e aluminio).
Lubrificantes sélidos como o grafite sdo utilizados para
promover uma estabilidade do coeficiente de atrito em
Aditivos para elevadas temperaturas de operacgdo. O silicio adicionado para
friccéo aumentar o coeficiente de atrito ainda promove uma
superficie de contato mais aderente, removendo 6xidos e
outros filmes da superficie do disco.

Enchimento

Fonte: Eriksson (2002)

Cada material empregado na fabricagéo de pastilhas de freio, tem por
fungéo garantir a boa eficiéncia do componente no sistema.

2.2 Sistema de freio a disco
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Segundo Macnaughton (1998) o sistema de freio utilizado em
veiculos nos dias atuais comecou a ser usado em 1951, na corrida das 500
milhas de Indiandpolis, nos EUA, pelos irmdos Conze.Com o passar do
tempo e com o surgimento de novas tecnologias esse sistema vem sendo
aprimorado, e devido a essa evolucdo freios mais confiaveis e eficazes séo
encontrados nos carros atualmente.

O manual Nakata para sistemas de freio diz que o freio a disco é o
sistema mais utilizado atualmente. Além de automoveis e caminhdes,
podemos encontra-lo também em aviGes e locomotivas.

De acordo com Orthwein (2004) o aco inoxidavel, ferro fundido
cinzento e 0 ago — carbono estdo entre os materiais que sdo mais utilizados
para a fabricacdo de discos de freio. Novos tipos de materiais estdo sendo
usados na industria automotiva, em evidencia estdo os discos fabricados em
aluminio, ceramica e o carbono, que atendem a solicitacdes de automdveis de
alto desempenho.

Abaixo, a Figura 3 irda mostrar o sistema de freio de um veiculo
modelo passeio de uma forma geral, onde estd representado o sistema de
freio a tambor nas rodas traseiras, que ndo € o foco deste trabalho. E temos o
sistema de freio a disco nas rodas dianteiras.

Figura 3-Sistema de Freio em um Veiculo de Passeio

FREIO A DISCO Cabos do freio Vélvula Proporcionadora
de estacionamento  Pinca sensivel a carga

Reservatorio Y
de fluido Freio de
estacionamento

Flexivel

Cilindro

Servo Freio detoda

Pinga Cilindro

mestre

Sapata
do freio

\:/‘\
Flexivel
Tubo hidraulico,

Valvula
de retengao

Vélvula Equalizadora
com ponto de corte fixo

FREIO A TAMBOR

Fonte: Nakata
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O freio a disco consiste basicamente do contato das pastilhas no
disco, as pastilhas sdo pressionadas contra o disco por um embolo que esta
ligado a pinga de freio, que é acionada por um sistema hidraulico que esta
associado diretamente ao pedal de freio, ja o disco é aparafusado no cubo da
roda e a roda fixada ao disco.

O sistema conhecido como misto é composto por freio a disco nas
rodas dianteiras e freio a tambor nas rodas traseiras, este conjunto é o mais
comumente utilizado nos veiculos de passeio. Também existem os veiculos
que sdo fabricados com freio a disco nas quatro rodas e isso estd ligado
diretamente a poténcia de cada veiculo.

Usualmente falando percebe-se que a troca se d& em média de dois
em alguns casos até trés jogos de pastilhas a cada troca de disco de freio, por
isso este método de usinagem nesse componente € muito utilizado nas
oficinas mecanicas.

Mas ndo somente por isso € feito esse procedimento, em muitos casos
discos com pouco uso e ainda considerados novos sofrem eventuais avarias
como empenamento, por exemplo, seria uma delas, em que o0 mesmo
apresenta ondulacdes ndo proporcionando uma boa area de contato entre o
conjunto e consequentemente o sistema de frenagem com baixo rendimento e
também ocasionando vibracGes no pedal de freio.

2.3 Ferro fundido cinzento

De acordo com Hect et al (1996), atualmente o ferro fundido cinzento
perlitico com grafita lamelar é o material mais tradicional, assim como o
mais utilizado para fabricacdo de discos e tambores de freio para veiculos.
Sua principal vantagem é a alta condutividade térmica, afirmada pela
estrutura continuada da grafita, dissipando calor com eficécia.

Os materiais indicados para a producdo de discos de freio sdo os
ferros fundidos, porque além de ter uma producdo de baixo custo, possuem
uma condutividade térmica excelente, o que ajuda a dissipar o calor gerado
durante a frenagem que é proveniente da friccdo da pastilha com o disco de
freio, e a capacidade de absorver vibracOes, caracteristicas essenciais para
este tipo de componente.

Segundo Serbino (2005), o ferro fundido cinzento é um dos materiais
que possui melhores caracteristicas de fundicdo e apresenta uma das menores
temperaturas de fusdo dentre as ligas ferrosas. Sua contratura na passagem
liquida para solido é pequena, beneficiando a aquisicdo de pegas sem defeitos
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internos. Para grande parte das aplicagdes pode ser utilizado no estado bruto
de solidificacéo.

Varios materiais seriam capazes de atender a solicitacdo. Mas por
manter melhor estabilidade de comportamento, facilidade produtiva e custo
de matéria prima relativamente baixo quando comparado aos outros, faz com
que o ferro fundido seja um material muito utilizado na fabricacdo de freios
veiculares.

2.4 Processo de usinagem

De acordo com o manual técnico Frasle para linha leve, as superficies
de atrito dos discos de freio atuam diretamente sobre a vida Gtil das pastilhas.
Trincas, fissuras térmicas e sulcos devem ser removidos por usinagem dessas
superficies toda vez que forem sensiveis ao tato. Por outro lado, os discos de
freio s6 devem ser usinados até o limite de seguranca recomendado pelo
fabricante. Recomenda-se a substituicdo dos mesmos toda vez que a
espessura real da peca for igual ou inferior a dimensdo gravada no préprio
disco.

Todas imperfeicGes encontradas nos discos de freio ocasionadas por
diversos fatores, devem ser retiradas pelo processo da usinagem chamado de
torneamento, mas somente até o seu limite de espessura.

Segundo Chiaverini (1986), o torneamento é uma operacdo de qual o
solido indefinido gira ao redor do eixo do torno que realiza o trabalho de
usinagem, no mesmo tempo em que uma ferramenta de corte retira o material
perifericamente, para transformé-lo em uma pega bem definida, tanto em
relacdo as dimensdes quanto na sua forma.

Como torneamento entende-se 0 processo mecanico de usinagem para
geracdo de perfis cilindricos. A peca gira em torno do eixo de rotacdo da
maquina, enquanto uma ferramenta monocortante avanga, arrancando
material, no sentido de formar sua superficie. (VENTURA,2008)

O torneamento é um processo da usinagem que consegue eliminar
todas as irregularidades encontradas na peca, com alta precisdo e um 6timo
acabamento.

2.5 Principais problemas em disco de freio

De acordo com Lombriller (2002), o uso continuo dos veiculos
resultam em tensGes ciclicas, que podem ocasionar fadiga, alastrando-se
trincas no disco de freio, que podera resultar na quebra do mesmo.
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Segundo Maluf (2007), diversos componentes utilizados em sistemas
de freio de veiculos automotivos, como os discos, estdo sujeitos a alteragdes
de temperatura durante seu uso. O gradiente térmico induzido nas vérias
regibes da peca durante a frenagem pode fazer com que ocorra tensdes
internas, e a repeticdo destes ciclos térmicos pode ocasionar a nucleacdo e a
propagacao de trincas por fadiga.

Baseado nas ideias de Brezolin (2007), a geracdo de trincas térmicas
esta ligada diretamente a caracteristica estrutural de rigidez dos materiais de
atrito que, adicionada a deformagOes e fluxos de calor ndo uniformes dos
discos de freio, fazem com que as trincas térmicas aparecam na superficie de
atrito dos discos de freio de veiculos comerciais.

As trincas superficiais sdo decorrentes do atrito entre materiais com
estrutura rigida que ocasionam uma alta temperatura, e por haver
deformacgdes nos elementos, esse fluxo de calor se encontra de maneira
variada, onde nas partes com uma superficie de contato maior a temperatura
gerada € mais alta e essa ndo uniformidade ira favorecer no aparecimento de
trincas nos discos de freio.

2.6 Ensaio de materiais
2.6.1 Instrumentos de medicao

Segundo o Vocabulario Internacional de Termos Fundamentais e
Gerais de Metrologia — VIM (2000), a metrologia pode ser definida como a
ciéncia da medicéo.

A metrologia admite avaliar a qualidade e determinar a quantidade de
um certo elemento, matéria ou substancia, determina a sua grandeza, de uma
forma mais precisa atribuir-lhe um valor. A grandeza determina o que esta
sendo medindo, estando diretamente relacionada com a unidade estreitamente
associada com a variavel fisica.

Segundo o Guia para a Expressdo da Incerteza da Medicéo (1998), o
objetivo de uma medicdo é determinar o valor de uma de uma grandeza
especifica a ser medida, comecando com a especificacdo apropriada do
método de medicéo e de seu procedimento.

Sistema Internacional de Unidades (SlI), é o sistema de unidades de
medidas mais usado atualmente. O quadro 2 mostra suas grandezas.
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Quadro 2- Grandezas e suas unidades

Grandeza Unidades,
Nome Simbolo
Comprimento Metro m
Massa Quilograma kg
Tempo Segundo S
Intensidade de corrente X
o Ampere A
elétrica
Temperatura Kelvin K
Quantidade de matéria Mol mol
Intensidade luminosa Candela cd

Fonte: Adaptado Vim (2000)

Segundo o VIM (2000), o instrumento de medicdo € o dispositivo
empregado para a pratica de uma medi¢do, sozinho ou em conjunto com
dispositivo (s) complementar (es), fornecendo informacéo a respeito do valor
fisico do varidvel objeto da medicdo. Os instrumentos podem ser
classificados pelas suas caracteristicas e pela sua aplicagéo.

O instrumento de medicdo digital, é o que sua medicdo fornece um
sinal de saida ou uma indicacdo em uma escala quantizada, ou seja, na forma
digital.

2.6.2 Andlise da rugosidade superficial

A rugosidade de uma superficie é composta de irregularidades finas
ou de erros micro geométricos resultantes de acdo inerente ao processo de
corte (marcas de avanco, aresta postica de corte, desgaste da ferramenta etc.).
(Machado et al.,2011, pag. 299)

Segundo Norma NBR 1SO 4287/2002 a defini¢do de Rugosidade é o
conjunto de desvios micro geométricos, caracterizado pelas pequenas
saliéncias e reentrancias presentes em uma superficie.

Segundo Camargo (2002), uma superficie perfeita que ndo tenha
falhas de forma ou aspecto da superficie secundaria e de acabamento que
seriam falhas de maior geometria, ou de menor geometria como marcas de
fabricacdo, na realidade ndo existem sdo apenas uma referéncia. As
rugosidades podem ser causadas por vibracdes e flexGes da ferramenta ou
devido a forca de usinagem, temperatura de corte ou a erros de fixacdo da
peca ou ferramenta. (Machado et al.,2011, pag. 298)
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De acordo com Calil e Boehs (2004), a superficie de uma pega pode
atingir consideravelmente diversas propriedades como resisténcia mecanica,
fluxo de fluidos, fadiga, transmissdo de calor e desgaste.

De acordo com Batista (2006), depois dos processos de usinagem,
obtém-se uma superficie atual que pode ser medida e avaliada com relacdo
com a superficie ideal. Se passar-se um plano perpendicular a superficie
atual, tem-se o perfil atual da pecga usinada. Deste perfil atual, depois de
medido e filtrado para tornar minimo os erros de maior geometria, se adquiri
o perfil de rugosidade.

De acordo com Calil e Boehs (2004), a superficie de uma peca pode
atingir consideravelmente diversas propriedades como resisténcia mecanica,
fluxo de fluidos, fadiga, transmissao de calor e desgaste.

A rugosidade é proveniente de pequenas irregularidades formadas
pelo processo de corte em que a peca foi submetida, e podem ser causadas
por erros gerados no procedimento do mesmo.

2.6.3 Ensaios de dureza

Segundo Maneiro (2006), um dos ensaios mecanicos mais praticados
é o de dureza, porque apresenta interessantes vantagens sobre os demais,
simplicidade e custo sdo algumas delas, pois as preparacdes dos corpos de
prova ndo necessitam ser complexa, no maximo limpar, lixar e polir, € 0
equipamento é relativamente barato. Além disso o0 ensaio € considerado nao
destrutivo, pois ndo ha fratura e nem deformacdo da amostra. Assim é um
ensaio que pode fornecer outras informacdes tais como limite de resisténcia,
tensdo residual e modulo de elasticidade. Os primeiros ensaios de dureza
foram baseados em minerais naturais, com uma escala construida unicamente
em funcdo da habilidade de um material riscar outro material mais macio.
(CALLISTER; RETHWISCH, 2013, p.149)

Callister (2002) menciona que a dureza € uma propriedade mecénica
do material que esta relacionada a dificuldade de deformacédo plastica
localizada, ou seja, é a resisténcia que o0 material apresenta a pequenos riscos
ou impressdes, assim como a facilidade do mesmo.

De acordo com Souza et al. (2009), uma relevante propriedade fisica
dos materiais € a dureza de uma superficie. Podendo ser definida como a
resisténcia apresentada pelos sélidos penetracdo de uma ponta, pode ser
considerada como uma indicacdo direta da resisténcia do material ao
desgaste, da capacidade do material de resistir a esforgos além da resisténcia
a abraséo.
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De acordo com Callister (2013), nos ensaios Brinell, um penetrador
esférico e duro é empenhado contra a superficie do material a ser testado. O
didmetro do penetrador de aco endurecido (ou de carbeto de tungsténio) é de
10,00 mm (0,394). As cargas-padrdo alteram entre 500 e 300 kg, em
incrementos de 500 kg. Durante um ensaio, a carga € conservada constante
por um tempo especificado (entre 10 e 30 s). Os materiais mais duros
demandam a aplicacéo de cargas maiores.

Ainda de acordo com Callister (2013), esse diametro ¢ medido com
um microscopio especial de baixo aumento, utilizando uma escala que esta
gravada na ocular. O diametro medido é entdo convertido no numero HB
apropriado com o ajuda de um gréfico; apenas uma Unica escala é agregada
com esse método.

A dureza é uma propriedade mecéanica bastante utilizada na
comparacdo e especificacdo de materiais, sua resisténcia varia conforme a
area de aplicacdo, na mecanica é a resisténcia a penetracdo de um material
em outro. Este termo dureza pode também estar ligado a resisténcia a corte,
risco e flex&o.

2.6.4 Ensaio de liquido penetrante

O ensaio por liquidos penetrantes é um método desenvolvido
especialmente para a deteccdo de descontinuidades essencialmente
superficiais, e ainda que estejam abertas na superficie do material.
(ANDREUCCI, 2013, p.4)

Segundo Andreucci (2013), este tipo de ensaio se divide em seis
etapas principais, comecando com a limpeza e secagem da peca a que ira se
realizar o ensaio, removendo qualquer tipo de contaminante. Aplicacdo do
liquido penetrante geralmente de cor vermelha, sobre a sua superficie para
que penetre em sua descontinuidade. Remover o excesso do penetrante com
produtos adequados, ndo deixando nenhum tipo de residuo. Aplicacdo do
revelador que usualmente é um po fino e branco, onde ird absorver o
penetrante das descontinuidades e revelando-as.

Avaliar e inspecionar as aberturas, através das manchas produzidas
pela absorcdo do penetrante, em boas condi¢fes de luminosidade. Por ultimo
deve ser feita a limpeza de todos os residuos de produtos, para que nédo
prejudique qualquer etapa posterior em que a peca sera submetida. Os
produtos penetrantes sdo classificados segundo a norma Petrobras N-1596
conforme mostra a quadro 3.
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Quadro 3-Produtos penetrantes

Penetrante Remogao do Excesso de Revelador
Penetrante
Tipo Designacdo | Método| Designacdo | Forma Designacao
. Penetrante A Agua a Seco
fluorescente
B Em_uIS|f|_cante b Soluvel em agua
lipofilico
Penetrante de c Solvente c Em suspenséo na
11 contraste agua
colorido Emulsificante Diluido em
D A d
hidrofilico solvente

Fonte: Adaptado da norma Petrobras N-1596

Segundo a norma Petrobras N-1596, para a qualidade procedimento
de inspecéo, deve ser efetuada uma avaliacdo do procedimento, verificando
sua compatibilidade com sua aplicacao.

3 METODOLOGIA

Sera analisado neste trabalho a rugosidade, dureza, empenamento e as
trincas superficiais, bem como espessura minima dentro dos limites de
seguranca. Sendo observado quais as varia¢fes de propriedades de uma peca
recondicionada no caso um disco de freio que sera recuperado pelo processo
de usinagem. Utilizard para este fim, fundamentos praticos e tedricos
bibliograficos nas areas de materiais, projetos, processo de usinagem e
frenagem automotiva leve. Analisando as variacdes das propriedades do
disco de freio de um veiculo de passeio apOs sua recuperacdo por meio de
processo de usinagem, visto que tanto suas propriedades quanto 0s seus
parametros irdo indicar a viabilidade do processo, sendo que os dados obtidos
devem chegar proximos aos dados do componente sem uso (novo), assim
como néo ultrapassar o limite de espessura do mesmo.

3.1 Coleta de dados

Foi realizado a coleta de dados sobre o disco de freio sem uso onde
foi identificado que 0 mesmo se trata de um disco de ferro fundido cinzento,
do tipo ventilado, com limite de espessura de 16mm, do fabricante
Volkswagen Gol 1.0 ano 2012, assim como o disco usado antes e apds a
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recuperacdo, ambos com as mesmas especifica¢des, na figura 4 (a) observa-
se um disco de freio novo, na figura 4 (b) disco de freio usado e na figura 4
(c) disco de freio recuperado.

Figura 4 (a): Disco de freio Figura 4 (b): Disco de freio Figura 4 (c): Disco de freio
novo usado recuperado

Fonte: Do aut

O disco apresenta diferentes aspectos visuais, sendo o recuperado
com o aspecto visualmente bem proximo ao do componente novo e 0 usado
diferente de ambos.

3.2 Equipamentos
3.2.1 Microémetro
Para medir as espessuras dos discos foi utilizado um micrémetro

externo digital da marca digimess com capacidade de 0-25mm e resolugédo de
0,001mm como mostra a figura 5.

Figura 5-Micrémetro digital

g ELECTRONIC
~ OUTSIDE MICROMETER
0:25mm 0.001mm [

Fonte: Do autor
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O micrémetro € um instrumento que possibilita medicGes rigorosas e
exatas, 0 modelo digital é proprio para controle estatistico de processos, pois
permite se realizar uma leitura rpida sem erros de paralaxe.

3.2.2 Rel6gio comparador
Na medicdo de empenamento dos discos de freio foi utilizado um
relogio comparador da marca zaas com capacidade de 0-10mm e resolucdo

de 0,01mm (figura 6).

Figura 6-Reldgio comparador

- Sl - " ¥ -

Fonte: Do autor

O reldgio comparador € um instrumento de medicdo por comparacgao,
equipado com uma escala e um ponteiro, interligados por diversos
mecanismos a uma ponta de contato. Quando o ponta de contato sofre uma
pressdo e 0 ponteiro gira em sentido horario, sua diferenca é positiva,
significa que a pega apresenta maior dimensdo que a estabelecida. Se o
ponteiro girar em sentido anti-horario, a diferenca sera negativa, ou seja, a
peca apresenta menor dimensao que a estabelecida.

3.2.3 Durdmetro

A anélise de dureza foi realizado em um medidor de dureza da marca
industécnica modelo de bancada com leitura analdgica para ensaios de dureza
rockwell normal, superficial e a brinell, seguindo a norma NBRNM187
(05/1999) Materiais metalicos - Dureza Brinell - Parte 1. Medicéo da dureza
Brinell - Parte 2: Calibragdo de maquinas de medir dureza Brinell - Parte 3:
Calibracdo de blocos padrdo a serem usados na calibragdo de maquinas de
medir dureza Brinell que foi a escala empregada para realizagdo dos testes
(figura 7).
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Figura 7- Durdémetro

Fonte: Do autor

A maioria dos ensaios de dureza estaticos consiste na impressao de
uma pequena marca feita na superficie da peca, pela aplicacdo de pressao,
com uma ponta de penetracdo. E muito utilizado para se obter sua resisténcia
ao desgaste, controle de qualidade de tratamentos térmicos, resisténcia
mecanica atraves do uso de tabelas de correlagdo, pesquisa e
desenvolvimento de novas ligas e materiais entre outros. E considerado néo
destrutivo, deixando apenas uma marca que nao ira comprometer o uso da
peca ou corpo de prova.

3.2.4 Rugosimetro

Para analise de rugosidade o instrumento utilizado foi o rugosimetro
surftest sj—201p da marca mitutoyo com método de medigdo indutivo
diferencial e capacidade de 350um, atendendo a Norma NBR ISO 4287/2002
para especificagdo da rugosidade (figura 8).

O rugosimetro é um equipamento eletrénico largamente empregado
na indastria para conferencia de superficie de pecas e ferramentas
(rugosidade). Garante um alto parametro de qualidade nas medicGes, sendo
destinado a analise dos problemas referentes a rugosidade de superficies.
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Figura 8-Rugosimetro
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Fonte: Do autor
3.2.5. Liquido penetrante (LP)

Os produtos para ensaio do liquido penetrante sdo da marca
carbografite, atendendo a norma Petrobras N-1596, procedimento para
aplicacdo e inspecdo por liquido penetrante. Sdo utilizados trés produtos para
o0 procedimento, o PCG 53 liquido penetrante, RCG S solvente para remocao
do excesso e limpeza do liquido penetrante da superficie inspecionada e o
PCG 52 revelador que ird absorver o penetrante das descontinuidades
revelando-as (Figura 9).

Figura 9-Liquido penetrante e revelador

|

—

Fonte: D utor

O ensaio de liquido penetrante (LP), baseia-se na aplicacdo de
produtos quimicos, na superficie do material a ser inspecionado, para
identificar microtrincas que sdo imperceptiveis a olho nu. Esse processo é
dividido em trés etapas, etapa 1 aplicacdo do liquido penetrante na area a ser
analisada, etapa 2 remoc¢do e limpeza do liquido penetrante e etapa 3
aplicacdo do revelador.

3.2.6 Torno mecéanico
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O equipamento empregado na recuperacdo do disco de freio, foi um
torno mecanico da marca rebitex com capacidade de disco de até 400 mm de
didmetro, equipamento proprio para o procedimento (Figura 10).

Fdnte: Do ator

O torno mecanico é uma maquina operatriz muito versatil, utilizada
no acabamento ou na confeccdo pecas. Esta maquina-ferramenta permite a
usinagem de variados componentes mecanicos, possibilita a transformacéo
do material em seu estado bruto, em pecas que podem ter se¢des circulares.
No caso do equipamento para recuperacdo de disco de freio, trata-se de um
torno mecanico de pequeno porte, onde possui um eixo e um cone acoplado
para o encaixe do disco onde faz o0 movimento de revolugdo, e um carrinho
de curso transversal, com duas ferramentas fixadas na ponta de seu eixo que
avancam na peca realizando sua usinagem.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentadas as analises e 0s resultados obtidos
no presente estudo.

4.1 Medidas de espessura

Foram realizadas medices de espessura no disco sem uso, no disco
usado antes da recuperagdo e no disco apds a recuperagdo, em todos foram
feitas trés medicdes em pontos diferentes (0°, 120°, 240°), e posteriormente
uma média de cada uma delas, na figura 11 (a) mostra a espessura do disco
novo, na figura 11 (b) espessura do disco usado e na figura 11 (c) espessura
do disco recuperado.
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Figura 11 (a): Disco de freio  Figura 11 (b): Disco de freio  Figura 11 (c): Disco de freio
novo , usado recuperado

Fote: Do autor

Observa-se que a espessura dos discos estdo conforme suas
especificacbes e dentro do seu limite minimo de espessura, conforme
demonstrado na tabela 1

Tabela 1-Medidas de espessura

Angulo de Espessura Disco de Freio (mm)
Posicionamento Novo Usado Recuperado
0° 17,949 16,625 16,012
120° 17,956 16,621 16,013
240° 17,947 16,620 16,012
Média 17,950 16,622 16,012

Fonte: Do autor

Os dados obtidos nas espessuras dos discos mostram que, o disco
novo atende seu padrdo de fabricacdo, o usado € menor devido ao seu uso
efetivo de trabalho (km), e percebe-se a diferenca de medida do disco usado
para o recuperado é pouca, mostrando que sua usinagem de recuperacdo
retira somente as imperfeigdes do componente. Observa-se que a vida til de
um disco novo é de 2mm, sendo que ele obtém uma espessura de 18mm e um
limite de espessura especificado pelo fabricante de 16mm.

4.2 Ensaio de dureza
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Os ensaios de dureza também foram realizados no disco novo, usado
e recuperado com medicdes em trés pontos diferentes em cada disco, e a
meédia de cada um, conforme mostra a figura 12 (a) dureza do disco novo,
figura 12 (b) dureza do disco usado e figura 12 (c) dureza do disco
recuperado.

Figura 12 (a): Disco de Figura 12 (b): Disco de Figura 12 (c): Disco de freio
freio novo freio usado recuperado

Fonte: Do autor

No ensaio de dureza mostra que, a dureza do disco usado é menor que
a do disco novo, e a dureza do disco recuperado ja € semelhante ao do
componente novo, os dados obtidos na figura 12 (a), 12 (b) e 12 (c) sdo
apresentados na escala de leitura C, e convertidos para HB Brinell como
podemos observar na tabela 2.

Tabela 2-Dureza Brinell HB

Angulo de Dureza Brinell (HB)
Posicionamento Novo Usado Recuperado
(C) (HB) (C) (HB) ©) (HB)
0° 50 188 47 178 49 185
120° 47 178 44 169 46 175
240° 49 185 42 163 49 185
Média 49 184 44 169 48 182

Fonte: Do autor
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Na dureza do disco usado, mostra-se inferior ao do disco novo, isso
devido a suas variacdes de temperaturas e agentes externos pelo qual sdo
submetidos pelo seu efetivo trabalho, j& no disco recuperado observa-se que
essa dureza é restaurada, chegando bem proximo a dureza do componente
novo.

4.3 Anédlises da rugosidade

As analises de rugosidade seguiram as mesmas sequencias das etapas
anteriores, coforme apresentado na figura 13 (a), figura 13 (b) e figura 13 (c).

Figura 13 (a): Disco de freio Figura 13 (b): Disco de Figura 13 (c): Disco de freio
novo freio usado recuperado

Fonte: Do autor

A rugosidade obtida no disco usado mostra-se inferior ao do disco
novo, e rugosidade do disco recuperado superior ao novo como se observa na
Tabela 3.

Tabela 3-Rugosidade na Superficie do Disco

Angulo de Rugosidade (um)
Posicionamento Novo Usado Recuperado
0° 1,03 0,58 3,44
120° 1,15 0,55 3,38
240° 1,00 0,63 3,18
Média 1,06 0,58 3,33

Fonte: Do autor
No disco usado a rugosidade se apresenta inferior ao disco novo, pois

0 mesmo apresenta uma espécie de polimento, causado pela friccdo entre os
materias de atrito e variagdes de temperaturas, a superioridade de rugosidade
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obtida no disco recuperado se da ao fato da maquina e ferramenta utilizada
no processo de usinagem, ndo serem empregadas da mesma tecnologia usada
pelo fabricante na confecgao do disco novo.

4.4 Empenamento

As medicGes de empenamento foram feitas diretamente no veiculo,
com o disco de freio fixado no cubo de roda exercendo seu efetivo trabalho,
em trés pontos da area de atrito dos disco (superior, medio e inferior) e feito
uma media desses valores, observa-se na figura 14 (a) a medicdo do disco
novo, figura 14 (b) do disco usado e figura 14 (c) do disco recuperado.

Figura 14 (a): Disco de Figura 14 (b): Disco de freio Figura 14 (c): Disco de freio
freio novo usado recuperado

Fonte: Do autor

O empenamento do disco usado mostrou-se menor que do disco novo,
e do disco recuperado maior que ambos os componentes, as diferencas
encontradas no empenamento dos discos sdo minimas, e todas medidas com
um grau de empenamento consideravelmente baixo, ndo comprometendo a
eficiéncia do sistema, como apresentado na tabela 4.

Tabela 4-Medidas de Empenamento

Angulo de Empenamento (mm)
Posicionamento Novo Usado Recuperado
0° 0,5 0,3 0,7
120° 0,4 0,2 0,6
240° 0,3 0,2 0,4
Média 0,4 0,2 0,6

Fonte: Do autor
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4.5 Trincas superficiais

A analise de trincas foi realizada em todos os discos, como mostra a
figura 15 (a) disco novo, 15 (b) disco usado e figura 15 (c) disco recuperado.

Figura 15 (a): Disco de Figura 15 (b): Disco de Figura 15 (c): Disco de freio
freio novo freio usado recuperado

Fonte: Do autor

Em nenhum disco foram encontradas trincas, seja no disco novo por
algum defeito de fabricagao, no disco usado pela rigidez dos materiais de
atrito e os fluxos de calor ndo uniformes, como também nédo obteve nenhuma
trinca na usinagem de recuperacdo do componente. Nota-se pontos presentes
no disco, 0s mesmos se referem a indicagdo do seu limite de espessura.

4.6 Usinagem de recuperagéo
A usinagem de recuperacdo do disco foi realizada em um torno

especifico para usinagem de disco de freio utilizando ferramentas de metal
duro (figura 16).
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Nota-se que na usinagem de recuperacdo do disco, todos os defeitos
aparentes no disco usado, causados pelo seu efetivo trabalho sdo removidos,
recuperando o0 aspecto de um componente novo.

No presente trabalho foram analisados aspectos  relevantes
para possiveis defeitos em discos de freio, assim como na usinagem dos
mesmos, parametros que influenciam diretamente no bom funcionamento do
sistema de frenagem de veiculos leves e consequentemente em sua
seguranca.

Grande parte dos dados obtidos nasanalises mostrou que
o0s parametros do disco recuperado chegaram préximos ao do componente
sem uso. O unico dado que se distanciou mais foi na analise de rugosidade,
em que no disco usado antes da recuperacdo apresentou um nivel menor, pelo
fato do disco apresentar uma espécie de polimento devido ao contato
dos materiais e das temperaturas de trabalho.

Quanto ao procedimento de recuperacgdo, o nivel da rugosidade foi
maior que o do componente novo, devido a ferramenta e a maquina utilizada
na usinagem de recuperagdo, pois as mesmas ndo possuem a mesma
tecnologia usada pelos fabricantes, o que pode vir a causar um possivel
desgaste prematuro das pastilhas. Outro fator obtido foi que ambos o0s
componentes nao apresentaram nenhum tipo de trincas.

5 CONCLUSa0

Através das pesquisas bibliograficas realizadas afim de maior
compreensdo do sistema de freios automotivos, e dos fatores que envolvem a
usinagem de recuperacdo, visto que estes sdo aspectos fundamentais para o
bom funcionamento do sistema de frenagem, foram realizadas analises, e
essas mostraram que os parametros do disco usado apds passar pelo processo
de recuperacédo, chegaram bem préximos aos do disco sem uso.

Concluindo que é possivel realizar esse procedimento, pois ndo tera
suas propriedades afetadas, e que em muitos casos ele se torna bastante
viavel. Casos esses que devem ser bem avaliados, por que se trata de
inimeros fatores que irdo levar a diferentes desgastes dos componentes,
como o0s materiais de que eles sdo produzidos, e de qual forma o condutor
realiza as frenagens em seus veiculos, sendo a maneira correta de frenagem
sempre utilizando do freio motor, ou seja, com o carro engatado em alguma
marcha e nunca em ponto morto, mesmo em descidas, utilizando de
frenagens suaves e nunca de forma abrupta.
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No entanto ha casos em que a vida util da pastilha de freio ird chegar
ao seu fim, enquanto a do disco ainda estara na metade. Neste caso deve-se
levar em conta o fator econdémico visto que o preco do disco utilizado no
estudo é de R$382,00 reais enquanto a usinagem de recuperacdo teve um
custo de R$25,00 reais, lembrando que quanto mais atual for a tecnologia
empregada no procedimento utilizado, melhor sera o resultado obtido.

No caso do disco usado na pesquisa, seu desgaste estava bem
avancado, com uma espessura de 16,622mm, e ele chegou a uma medida de
16,012mm apds o processo, sendo esse viavel para o estudo, pois ndo chegou
ao seu limite de espessura que é de 16mm, mas em um caso real de
utilizacdo, essa medida de espessura ndo é recomendada se realizar a
recuperacdo. Tal situacdo justifica-se, pois, se chegou bem préximo ao seu
limite, ou seja, ira restar uma pequena parte de sua vida Util a ser aproveitada.
Como sugestdes para pesquisas futuras: a) analise do desgaste da pastilha de
freio sobre a influéncia de um disco recuperado; b) influéncia dos materiais
empregados no desgaste em pastilha de freio; c) materiais de friccdo
empregados no sistema de freio automotivo.
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CAPITULO Il - PROPOSTA DE DESENVOLVIMENTO DE UM
ELEVADOR PARA ACESSO DOS PORTADORES DE MOBILIDADE
REDUZIDA AOS LABORATORIOS DE INFORMATICA

VALDECIR DA ROCHA!
ADRIANA GISELI LEITE CARVALHO?
EDGARD JOSE CARBONELL MENEZES?

Resumo: O presente trabalho tem como objetivo propor o desenvolvimento
de um elevador para acesso dos portadores de mobilidade reduzida, aos
laboratdrios de informética da Faculdade SENAI de Londrina. Como base de
estudo, utilizou-se a norma técnica brasileira NBR 9050 (2004), criada para
garantir a acessibilidade adequada as pessoas portadoras de mobilidade
reduzida aos edificios e instalagdes de uso publico. Para o desenvolvimento
deste trabalho, foram coletadas informacdes através da analise do trajeto
percorrido pelos cadeirantes até os laboratorios, e uma pesquisa bibliogréafica
em literaturas impressas e eletronicas apresentando dados pesquisados e
publicados por outros autores, os dados coletados possibilitaram a elaboragéo
desta proposta. Foi possivel constatar que com a proposta obtém-se uma
reducdo no percurso de acesso aos laboratérios de informatica e adequando-o
as normas de acessibilidade garantindo a inclusdo dos portadores de
mobilidade reduzida as suas dependéncias, a fim de desenvolver livremente
suas atividades académicas.

Palavras-chave: Acessibilidade, Elevador, Processos de Fabricacao.

Abstract: The present work aims to propose the development of an elevator
for the access of people with reduced mobility, to the computer labs of the
SENAI Faculty of Londrina. As a study basis, the Brazilian technical
standard NBR 9050 (2004) was created, designed to guarantee adequate
accessibility for people with reduced mobility in public buildings and
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facilities. For the development of this work, information was collected
through the analysis of the path traveled by the wheelchair users to the
laboratories, and a bibliographical research in printed and electronic literature
presenting data researched and published by other authors, the data collected
allowed the elaboration of this proposal. It was possible to verify that the
proposal obtains a reduction in the access path to computer labs and adapting
it to the accessibility standards, guaranteeing the inclusion of the holders of
reduced mobility to their dependencies, in order to freely develop their
academic activities.

Keywords: Accessibility, Elevator, Manufacturing Processes.

1 INTRODUCAO

Na busca pelo exercicio da cidadania, as pessoas portadoras de
mobilidade reduzida encontram na acessibilidade, que s&o as condicGes e
possibilidades de acesso com autonomia a espacos em comum, a questdo
central para a falta de qualidade de vida. Exemplo dos cadeirantes, que
enfrentam inimeras dificuldades de locomocao e acessos a espacos publicos,
locais de trabalho, institui¢cdes de ensino. “A impossibilidade de deslocar-se
de forma autbnoma provoca no sujeito prejuizos sociais, afetivos e
intelectuais” (BASIL, 2004, p.215).

Mobilidade reduzida é aquela que, por qualquer motivo, o individuo
encontre dificuldade de movimentar-se, permanente ou temporariamente,
gerando reducdo efetiva da mobilidade, flexibilidade, coordenagdo motora e
percepcao (SILVA, 2014 p.26).

O Censo de 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), revelou que aproximadamente 45 milhGes de pessoas ou
23,9% da populagdo brasileira possuem algum tipo de deficiéncia. Destas,
cerca de 13 milhdes apresentam deficiéncia motora, com diferentes graus de
dificuldade. Partindo destes nimeros a urgéncia na efetivacao das politicas de
acessibilidade se tornou fundamental para garantir a inclusdo e a mobilidade
dos individuos. Para viabilizar a inclusdo de um individuo com mobilidade
reduzida no ensino superior com qualidade e dignidade, se faz necessario o
total cumprimento das normas de acessibilidade.

Nas esferas do governo, 0 que vemos Sdo programas, propostas, projetos,
leis e decretos com siglas e promessas, que ficam, na maioria das vezes, s6
no papel. Programas similares e simultaneos séo langados sem que haja
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integracdo de objetivos e metas entre eles. A inclusdo educacional de alunos
com mobilidade reduzida tem sido discutida amplamente como forma de
garantir os direitos de acessibilidade destas pessoas, levando ao interesse em
conhecer como estd ocorrendo a mobilidade de cadeirantes nos espacos
fisicos das instituicbes de ensino superior.

Observando a estrutura fisica da faculdade SENAI de Londrina, percebe-
se a dificuldade de acesso dos cadeirantes aos laboratorios de informatica,
setor fundamental para o desenvolvimento de suas atividades académicas.
Diante disto, uma opg¢do de melhoria seria o desenvolvimento do projeto de
um elevador elétrico, tornando uma alternativa viavel e pratica, onde
reduziria este percurso facilitando a circulagédo e tornando o ambiente livre e
digno que reflete na inclusdo e adequacéo da institui¢do de ensino.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Acessibilidade
2.1.1 Antecedentes histdricos na questdo da acessibilidade

A discussdo sobre os direitos da pessoa com deficiéncia tem seu
fundamento nos direitos humanos e na cidadania, fruto da Declaracdo
Universal dos Direitos Humanos de 1948. O homem percebe a necessidade
de reconhecimento dos seus direitos, e que mais tarde, resultaria também na
inclusdo dos direitos das pessoas com deficiéncia, Feijo (2008, p.1), diz que
antes da 22 Guerra Mundial, os direitos humanos tinham influéncia somente
dentro dos Estados, mas a partir do fim da guerra, com as praticas afrontosas
cometidas durante este periodo, houve uma preocupacao em internacionalizar
os direitos fundamentais do homem.

A partir dai surgiram varios documentos buscando efetivar e
descrever detalhes sobre os direitos do homem, alguns mais abrangentes
outros mais especificos voltados para as pessoas portadoras de deficiéncias,
isto resultou na elaboracdo e criagdo da Declaragdo dos Direitos dos
Deficientes Fisicos de 1975.

De acordo com Aceti (2007 p.209) o que se almeja ndo é assegurar a
aparente igualdade (fisica ou psicoldgica), mas sim assegurar a igualdade das
coisas, das oportunidades, do acesso (desde a locomocéo até a comunicacao)
e dos meios de informagao e ensino. “No momento que estabelecemos uma
escada, ou mesmo uma sarjeta como regra de acesso as vias publicas,
estamos excluindo pessoas” (ACETI 2007 p.209).
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Os direitos destas pessoas vém ganhando notoriedade com o passar dos anos
e culmina com seu apice na década de 1980, segundo Souza (2002 p.29) um
grande marco na evolucdo do reconhecimento de oportunidades para pessoas
portadoras de deficiéncias, foi a adocdo pela Conferéncia Internacional do
Trabalho em 1983, da convencdo 159 e da Recomendacdo 168. Estas normas
internacionais apoOiam o direito dessas pessoas a treinamento, trabalhos
apropriados, e inclusdo no mercado de trabalho.

2.1.2 O contexto legal da acessibilidade na legislacéo brasileira

Na legislacdo brasileira, o tema acessibilidade havia sido tratado na
Emenda Constitucional n® 12, de 17 de outubro de 1978. Brasil (1978 apud
GUERREIRO 2012 P.222). Nesta é assegurada a pessoa com deficiéncia a
melhoria de sua condicdo social e econdmica, mediante, entre outros itens, a
possibilidade de acesso a edificios e logradouros publicos.

Mas somente em 1988 no item 2 do Art. 227° da Constituicdo Federal
que o tema ganhou uma maior relevancia, o texto diz que a lei dispora sobre
as normas para a constru¢do de logradouros, a fim de garantir 0 acesso
adequado as pessoas com deficiéncia. E, no Art. 244°, também € prevista a
adaptacdo dos logradouros publicos, com a mesma finalidade.

Ao falar sobre 0 movimento de inclusdo, Favero (2007 p. 38) diz que
a nossa constitui¢do ndo prevé um simples “abrir de portas e adaptem-se
guem puder”, mas impde o dever de promover e realizar agdes que garantam
a incluséo.

Como o tema foi ganhando magnitude, houve a necessidade de
normalizacdo e no ano de 2004, foi criada a norma NBR 9050. O Decreto lei
n° 5.296/04, que regulamenta as Leis n° 10.048/00 e 10.098/00, sendo esta
ultima a que estabelece normas gerais e critérios basicos para a promogéo da
acessibilidade, diz no Art. 24 que os estabelecimentos de ensino, puablicos ou
privados, proporcionardo condicdes de acesso e utilizacdo para pessoas
portadoras de mobilidade reduzida em qualquer ambiente (BRASIL 2004
p.3).

Portanto se faz necessario as instituicbes, independente do ramo
atividade exercida, se adequarem a fim de oferecer um ambiente saudavel e
sem barreiras fisicas, e livre acesso aos portadores de necessidades.

2.1.3 A acessibilidade no ambiente educacional
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No ambiente educacional, o aprendizado e desenvolvimento do aluno
portador de mobilidade reduzida, podem sofrer prejuizos se o seu direito de
locomogéo for prejudicado, ficando limitado de usufruir dos servigos
oferecidos, comprometendo sua autonomia.

Aranha (2004 apud GUERREIRO 2012 p.224) diz que a
acessibilidade fisica e um dos primeiros requisitos para a universalizacao do
ensino, pois quando ela ndo e disponibilizada, ndo se pode garantir a
educacdo para todos. Na mesma linha de raciocinio Rodrigues (2004 apud
GUERREIRO 2012 p.224) trouxe reflexdes sobre o acesso e suas
representacdes em nossa cultura. Para ele, as barreiras arquitetbnicas
precisam ser vistas ndo apenas como um conjunto de rampas e dimensdes a
serem respeitadas, mas como uma filosofia de acolhimento, conforto e
facilidade, em todos os espacos dos edificios.

As pessoas que utilizam cadeiras de rodas para se locomover tem o
direito de inclusdo em qualquer instituicho de ensino, sem serem
comprometidos por barreiras fisicas e arquitetonicas, garantindo um ambiente
saudavel e acessivel.

2.2 Normas NBR 9050

Visando garantir a inclusdo dos individuos portadores de mobilidade
reduzida, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), criou a NBR
9050 de 2004, que estabelece critérios e parametros técnicos aplicaveis a
projetos de construcdo e adaptacdo de edificacbes e espacgos fisicos. O
Decreto n°. 3.298/1999 (BRASIL, 1999) que regulamenta a Lei no.
7.853/1989 (BRASIL, 1989), que estabelece sobre a Politica Nacional para a
Integracéo da Pessoa Portadora de Deficiéncia, protege a acessibilidade.

A Lei n° 10.098/2000, também conhecida como Lei de
Acessibilidade, institui normas gerais e critérios essenciais como a melhoria
da acessibilidade mediante a eliminacdo de obstaculos nas vias e facilidade
de locomocdo nos espacos publicos, na construcdo e reforma de edificacdes
urbanas, incluindo os meios de transporte (BRASIL, 2000).

Esta Norma estabelece critérios e pardmetros tecnicos a serem
observados quando do projeto, construcdo, instalacdo e adaptacdo de
edificacbes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos as condicGes de
acessibilidade (ABNT 2004).

De acordo com a NBR 9050 (ABNT, 2004), os trajetos para as
diversas areas deverdo estar livres de obstaculos para o acesso das pessoas
que se utilizam de cadeira de rodas. O MEC ressalta que as IES devem
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atender as necessidades individuais dos universitarios com deficiéncia fisica
garantindo-lhes um espaco adaptado, livre de barreiras arquitetonicas e que
favoreca o deslocamento entre as aulas BRASIL (1994 apud COSTA E
SOUZA 2014 P. 6).

2.2.1 Plataforma elevatoria de percurso vertical

De acordo com a norma, na adaptacdo de espacos com desniveis, uma
opcéo seria as plataformas de percurso vertical. Elas devem vencer desniveis
de até 2,0 m em edificacdes de uso publico ou coletivo e desniveis de até 4,0
m em edificagbes de uso particular, para plataformas de percurso aberto.
Neste caso, devem ter fechamento continuo, sem v&os, em todas as laterais
até a altura de 1,10 m do piso da plataforma.

A plataforma deve vencer desniveis de até 9,0 m em edificacdes de
uso publico ou coletivo, somente com caixa enclausurada (percurso fechado).
A plataforma deve possuir dispositivo de comunicacdo para solicitacdo de
auxilio nos pavimentos atendidos e nos equipamentos, ABNT (2004).

2.2.2 Parametros antropométricos

Os parametros antropométricos sdo estudos das medidas fisicas nos
homens e mulheres, para determinar os parametros entres pessoas e grupos
sociais, para obter informacOes utilizadas na elaboragcdo de normas e em
projetos de engenharia, arquitetura e urbanismo, ou seja, uma forma de
adequar os produtos a seus usuarios denomina-se antropometria.

A norma NBR 9050 estabelece que o peso de uma cadeira de rodas
manual fica entre 12 e 20 kg e as motorizadas em até 60 kg e suas dimensbes
estdo representadas na figura 1.

De acordo com os pardmetros antropométricos, o mddulo de
referencia € uma projecdo de 0,80 m por 1,20 m no piso, que seria uma &rea
ocupada por uma pessoa utilizando cadeira de rodas, ndo considerando uma
movimentacdo lateral e/ou a necessidade de rotacionar. Na figura 2
representa tanto o espago ocupado, quanto o necessario para um giro de 180°.

ApOs uma visdo superior do espago necessario para o0 posicionamento
e a movimentacdo de uma cadeira de rodas ao dar um giro de 180°, se faz
necessario demonstrar também, a area de abrangéncia utilizada para a
movimentacdo dos membros superiores, a fim de facilitar sua rotina. A figura
3 apresenta as dimensfes para 0 alcance manual lateral para pessoas em
cadeiras de rodas,
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Figura 1: Dimensdes da cadeira de rodas
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Figura 2: Mo6dulo de referéncia
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Figura 3: Alcance manual lateral
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Nota-se que as dimensfes se alteram conforme o é&ngulo de
posicionamento do membro superior, item muito relevante ao posicionar
objetos utilizados por estas pessoas.

Num ambiente j& adequado se faz necessario a sinalizacdo. A figura 4
apresenta o simbolo indicando a presenca de um elevador para cadeirantes, e
mostra também o simbolo internacional de acesso aos servicos e espacos,
edificacBes, mobiliarios e equipamentos urbanos onde existem elementos
acessiveis ou utilizaveis por pessoas portadoras de mobilidade reduzida
(ABNT 2004).

Figura 4: Simbolos de acessos

Simbolo de elevador Simbolo internacional de acesso

C

38

ELEVADOR
PARA PORTADORES
DE NECESSIDADES

ESPECIAIS

Fonte: ABNT (2004)

Padronizacdo e sinalizacdo sdo necessarias para a perfeita adquacao
de espacos acessiveis com base na norma NBR 9050.

2.3 Processos de fabricacao

O aco é a matéria prima base utilizada nas construcGes metalicas. As
estruturas das edificagbes, maquinas e equipamentos sdo o0s grandes
responsaveis por garantir a confianca e a qualidade do produto final. As
principais caracteristicas dos agos sdo a resisténcia mecéanica e a boa
adequacdo aos processos de usinagem, corte, dobra e solda. Para cada
aplicacdo especifica exige diferentes tipos e formas de acgos disponiveis.
Existe uma grande variedade de formas e de tipos de agos disponiveis, 0 que
decorre da necessidade de continua adequagdo do produto as exigéncias de
aplicacdes especificas que vao surgindo no mercado, seja pelo controle da
composi¢do quimica, seja pela garantia das propriedades mecanicas
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requeridas ou, ainda, por sua forma final (chapas, perfis, tubos, barras, etc.).
(GRIGOLETI 2014 p.21).

2.3.1 Usinagem

A usinagem é um processo de fabricacdo utilizado para dar forma,
dimensionar e dar acabamento superficial em materiais dos mais variados
tipos como acos, polimeros, madeira. Segundo (CHIAVERINI 1986 p.194),
“Nas operagdes de usinagem, uma por¢do do material das pecas ¢é retirada
pela acdo de uma ferramenta chamada ferramenta de corte produzindo o
cavaco, caracterizado por forma geométrica irregular”. Na tabela 1
apresentamos a classificacdo das principais operagbes utilizadas nos
processos de usinagem.

Tabela 1: Processos de usinagem
OPERACAO | DESCRICAO
Torneamento | Utilizado para dar forma em superficies cilindricas, incluem
também: torneamento conico, radial.
Furacao Para obter furos geralmente cilindricos, incluem também:
furacdo em cheio, escareamento, furacdo escalonada, furacéo
de centros e trepanagéo.
Fresamento Obter superficies variadas com auxilio de ferramentas
multicortantes ha dois tipos basicos, fresamento cilindrico
tangencial e fresamento frontal.
Roscamento | Para obter filetes de rosca pode ser interno ou externo.
Retificacdo Usinagem por abraséo, utilizando rebolos com ferramenta, a
retificacdo pode ser: cilindrica, conica, de perfil, sem centros.
Fonte: Adaptado Chiaverini (1986)

Outros processos de usinagem compreendem: brunimento, lapidacéo,
espelhamento, polimento, afiacdo, limagem, rasqueteamento, etc.

2.3.2 Soldagem MIG/MAG

O processo de solda é empregado na unido de pecas metélicas de
forma permanente, aquecendo as superficies a serem unidas, adicionando
metal de enchimento na junta até chegarem ao ponto de fusdo. Utilizado
também na recuperacdo de pecgas desgastadas e aplicacdo de camadas de
superficies com caracteristicas especiais. No aquecimento leva a um
fendmeno de difusdo na zona soldada, como resultado a solda obtém uma boa
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resisténcia e perfeitamente coesa depois que o material resfria.
(CHIAVERINI 1996).

Segundo Scotti e Ponomarev (2008) o processo MIG/MAG “se baseia
na fonte de calor de uma arco elétrico mantido entre a extremidade de um
arame nu consumivel, alimentado continuamente, e a pega a soldar.”

Segundo Modenesi e Marques (2000) a protecdo da area de soldagem
é feita por uma gés ou a mistura de gases. Se a area de soldagem é protegida
por um gas inerte (Argbnio ou Hélio) o processo é conhecido por MIG
(Metal Inert Gés). Caso a protecdo seja feita por um gas ativo (Gé&s
Carbdnico), ou ainda a mistura (Gas Carbodnico, Oxigénio, Argbnio) o
processo é conhecido por MAG (Metal Active Gas)

Para Wainer (1992), o processo MIG é apropriado para a soldagem de
aco carbono, acos ligas, acos inoxidaveis, aluminio, magnésio e cobre, ja o
processo MAG € adequado para a soldagem de agos de baixo carbono e acos
de baixa liga. A Figura 5 apresenta o processo de soldagem MIG/MAG.

Figura 5 — Processo de soldagem MIG/MAG
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DUTCR DE
von ~-GAS DE PROTEGCAO

CORRENTE -—

TUBO DE CONTATO
— BOCAL
ELETRODO NU

~ POGA DE FUSAO

Fonte: Wainer (1992)

No Quadro 1 observa-se as principais vantagens, limitagdes e as
aplicacdes do processo de soldagem MIG/MAG.

Quadro 1 — Vantagens, limitacOes e aplicacdes processo MIG/MAG.
Vantagens e limitacdes Aplicacdes
- Processo com eletrodo - Soldagem de ligas ferrosas e ndo ferrosas.
continuo. - Soldagem de carrocerias e estruturas de
- Permite soldagem em veiculos.
qualquer posicéo. - Soldagem de tubulagdes, etc.
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- Elevada taxa de deposicéo de
metal.

- Elevada penetracdo.

- Pode soldar diferentes ligas
metalicas.

- Exige pouca limpeza apds
soldagem.

- Equipamento relativamente
caro e complexo.

- Pode apresentar dificuldade
para soldar juntas de acesso
restrito.

- Proteg&o do arco é sensivel a
correntes de ar.

- Pode gerar elevada
guantidade de respingos.
Fonte: Modenesi e Marques (2000)

Segundo Geary e Miller(2013) a diferenga entre o processo TIG e
MIG € que o segundo utiliza eletrodo consumivel para a soldagem, no qual o
eletrodo é continuamente cedido para a tocha por um alimentador, assim o
processo se torna continuo. Assim como no processo TIG produz uma solda
limpa e forte, além de um processo versatil na unido de metais. O processo de
soldagem pode atender ndo sé as necessidades basicas de manutencdes ou
recuperacao de pecas, mas pode sim ser empregado nos mais diversos setores
da industria, com o mais alto grau de responsabilidade. “E o mais importante
processo de unido de metais utilizados industrialmente. Este método de unido
em conjunto com a brasagem, tem importante aplicacdo em varios setores da
industria” (MARQUES 2009).

Para a definicdo do tipo de processo de soldagem a ser utilizado,
varios fatores devem ser levados em consideragdo como o tipo do material a
ser soldado, as condigbes de trabalho ou o resultado desejado no produto
final.

2.4 Elementos de transmissao
2.4.1 Cabos de ago

S&o elementos de transmissdo, compostos por um feixe de arames de
aco, sua funcdo é suportar cargas (forca de tracdo) com flexibilidade,
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deslocando-as nas posicdes horizontal, vertical. Os cabos sdo muito
empregados em equipamentos de transporte e na elevacdo de cargas, como
em elevadores, escavadeiras, pontes rolantes.

Devem ser levadas em consideracdo as caracteristicas de aplicacdo,
antes de definir qual o tipo de cabo de aco utilizar. Os cabos de aco podem
ser com pernas torcidas da esquerda para a direita (Z), que sdo 0s mais
comuns ou com pernas torcidas da direita para esquerda (S). Com relagdo a
torcdo ainda podemos dividir em mais dois tipos: regular e Lang. Regular
quando o arame das pernas é torcido no sentido oposto a tor¢éo das proprias
pernas no entorno da alma, é o tipo mais facil de manusear, tem boa
estabilidade e resisténcia ao desgaste e a deformagdes. O tipo Lang os arames
e pernas sdo torcidos no mesmo lado, tem boa resisténcia a fadiga e a abraséo
e sdo mais flexiveis. Segundo Corréa (2014 p.8), “torcemos primeiro 0s
arames ao redor do elemento central formando as pernas e posteriormente as
pernas em volta da alma formando o cabo.” Na figura 6 detalhamos os
componentes do cabo de aco e os tipos de cabos de aco com relacéo a torcao.

Figura 6: Dados de cabos de aco

Componentes do cabo de aco Classificacdo dos cabos quanto a tor¢édo

.
fl arame
alma . N—
,’*"‘ arame central
i
perna
Regular Direita Regular Esquerda
cabo de ago

/s

Lang Dirsita Lang Esquerda

Fonte: Adaptado Ebah(2017)

E de extrema importancia observar os dados antes de definir pela sua
utilizagdo, principalmente se tratando de equipamentos de elevacdo onde
existe a clara situagédo de riscos.
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2.4.2 Polias e roldanas

S&o elementos que giram ao redor de um eixo e que tém por funcéo
mudar a dire¢cdo e o sentido (mas mantendo a intensidade) da forca que
traciona ou tenciona uma correia, cabo de ago, corrente ou uma corda, ou
podem ser usadas também para aumentar ou diminuir a intensidade de uma
forca, podem ser fixas ou mdveis em funcdo da sua utilizacdo. Assim, na
polia fixa prendemos 0 eixo a um suporte de maneira que o objeto a ser
levantado fica numa extremidade da corda e a forca é aplicada a outra
extremidade. Na polia mével, uma das pontas da corda € fixada a um suporte
e na outra ponta aplicamos a forga para levantar o objeto o objeto é preso ao
eixo da polia. Associando polias, podemos obter vantagens mecanicas em
aplicacbes praticas de multiplicacdo de forcas em varios equipamentos
mecanicos. (MULLER, PEREIRA 2007)

Recurso muito utilizado nos equipamentos mecénicos, as polias se
tornam uma solucédo simples pelo baixo custo no seu processo de fabricacéo.

2.4.3 Rolamento de esferas

Séo elementos utilizados em equipamentos mecanicos para orientacdo
de movimentos de rotacdo. Seu papel fundamental nos equipamentos é
reduzir o atrito por deslizamento e, portanto, diminuir as perdas de energia. A
figura 7 apresenta o rolamento de esferas.

Figura 7: Rolamento de esferas

Fonte: Adaptado de SKF rolamentos (2017)
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Por se tratar de um elemento de alta precisdo, deve ser manuseado
com cuidado a fim de evitar danos que prejudiquem sua utilizagdo. ”Os
rolamentos de esferas foram desenvolvidos para suportarem cargas radiais.
Podendo também suportar cargas axiais devido a osculacdo entre as esferas e
os canais das pistas.” (BRAGA, DE ALMEIDA 2009)

Segundo Generoso (2009), as principais vantagens e desvantagens
que os rolamentos possuem em relacdo aos mancais de deslizamento estéo
descritos na tabela 2.

Tabela 2: Vantagens e desvantagens do rolamento
Vantagens Desvantagens

* Menor atrito € aquecimento; * Maior sensibilidade aos choques;

* Coeficiente de atrito de partida | « Maiores custos de fabricagao;
(estatico) ndo superior ao de operacdo | * Tolerdncia pequena para carcaga ¢
(dindmico); alojamento do eixo.

* Pouca variagdao do coeficiente de
atrito com carga e velocidade;

* Baixa exigéncia de lubrificacao;

e Mantém a forma de eixo (ndo
ocasiona desgaste do eixo);

* Pequeno aumento da folga durante a
vida atil.

Fonte: Generoso (2009)

Para selecionar o tipo de rolamento a ser utilizado, é preciso levar em
consideracdo as cargas que nele serdo aplicado, sua vida atil desejavel assim
como o ambiente de trabalho a que ele serd submetido e as rotacGes do
equipamento.

2.5 Custos de fabricagdo

Segundo Ribeiro (2013), “Custo de Fabricacdo ou Custo Industrial
compreende na soma dos gastos com bens e servigos aplicados ou
consumidos na fabricacdo de outros bens”.

Um dos fatores de relevancia importantissima na industria, 0s custos
de fabricacdo tem papel fundamental no desempenho das organizacGes e nos
objetivos a serem alcancados. Um dos fatores que julgamos ser de extrema
importancia na gestao de qualquer tipo de negdcio, de qualquer segmento, em
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qualquer ramo de atuacdo é sem duvida alguma a gestdo de custos (SCHIER,
2006). Estes custos sao divididos em trés elementos principais:

» Materiais;
* Mao de obra;

* Gastos gerais de fabricacao.
No quadro 2 é descrito a classificacdo dos custos com materiais no

processo produtivo.

Quadro 2: Classificacdo de custos com materiais

Materiais

Descricdo

- Matéria prima

-Composicdo do produto de maneira preponderante, numa
indGstria de mdveis de madeira, a matéria prima é a
madeira.

- Secundarios

-S&0 o0s materiais aplicados na fabricagdo em menores
quantidades que a matéria-prima, numa industria de
moveis de madeira sdo 0s pregos, cola, verniz.

- Auxiliares -S&o0 materiais necessarios ao processo de fabricacdo, mas
ndo entram na composi¢do dos produtos, numa indudstria
de moveis de madeira sdo lixas, estopas, pincéis.

- Embalagem - Materiais destinados a acondicionar ou embalar o0s

produtos, podem ser caixas de papeldo ou sacos plasticos.

Fonte: Adaptado Ribeiro (2013)

De acordo com o segmento da empresa, poderdo ser encontradas
ainda outras denominagdes de custos com materiais, como por exemplo:
materiais de acabamento.

Nos custos com mao de obra, além do salario sdo compreendidos
todos os gastos que o funcionario tem direito, como vale transporte, refeicéo
e também todos os encargos sociais de obrigacdo da empresa.

Gastos gerais de fabricagcdo sdo aqueles que ndo se enquadram nem
em materiais e nem em méao de obra, exemplos de aluguéis, seguros contra
roubos e incéndios, servicos de terceiros
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3 PROCESSO ATUAL NO AMBIENTE EDUCACIONAL

A conscientizacdo da importancia que se deve dar a acessibilidade
tem seu fundamento em documentos efetivos criados para assegurar a
igualdade das pessoas deficientes. Ndo podemos considerar a incluséo social
como um dever do estado, através das legislacdes, temos conhecimento dos
direitos das pessoas e podemos discutir amplamente o assunto, possibilitando
encontrar solucdes, a fim de assegurar a igualdade dos individuos.

Em um ambiente educacional se tornou fundamental cumprir as normas de
acessibilidade, garantindo dignidade e total aproveitamento dos recursos
oferecidos pelas institui¢oes.

Observando o espaco fisico interno de movimentacdo da Faculdade
de Tecnologia SENAI Londrina e com base no tema acessibilidade, nota-se a
viabilidade de propor um projeto que facilite o acesso. Analisando o trajeto ja
existente e utilizando como referéncia os dois estacionamentos da instituicéo,
um ao lado do portdo de acesso e 0 outro no patio central, observa-se o dificil
trajeto percorrido pelos cadeirantes até os laboratorios de informéatica no
segundo piso. O percurso € longo, do com rampas pelo caminho e a
necessidade de atravessar pelo interior da recep¢do da instituicdo, até que
chegue ao destino como mostra o apéndice 1.

Embasados pela norma NBR 9050, que regulamenta a construcéo de
edificacOes e as adaptacOes de espacos publicos e visando o bem estar dos
portadores de deficiéncia fisica, a proposta seria 0 desenvolvimento de uma
plataforma de percurso vertical, projeto de facil execucdo e utilizando
materiais encontrados nas lojas de ferragens da regido e que pode ser
produzido internamente por alunos, incentivando o aprendizado e
enriquecendo seus conhecimentos nos processos produtivos. Seria instalada
ao lado da escada de acesso a secretaria, resultando numa reducéo
significativa no trajeto dos cadeirantes até os laboratérios de informatica.

4 MATERIAIS E METODOS

Os materiais e 0s métodos utilizados nesta proposta de
desenvolvimento do elevador foram determinados baseando-se nos estudos
dos parametros antropométricos da norma NBR9050. O projeto deste
equipamento foi desenvolvido por um académico da faculdade SENAI de
Londrina, onde podem ser encontrados os calculos e as diretrizes. Vale
salientar que serdo empregados varios processos de fabricagdo como
usinagem de eixos, polias e pinos e a utilizacdo de solda MIG na montagem
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de toda estrutura, assim como a preparacdo e instalacdo da parte elétrica,
serdo utilizados também varios elementos de maquina como motores,
redutores, mancais, acoplamentos que formardo o conjunto completo do
equipamento e que serdo descritos a seguir com base em subconjuntos. O seu
desenvolvimento dentro da propria instituicdo trara beneficios para o
aprendizado académico assim como resultaria num baixo investimento ja que
equipamentos similares fabricados comercialmente teriam um custo elevado.

4.1 Conjunto de tragéo

Sua funcdo seré de tracionar o cabo de aco, fazendo com que a cabine
se movimente, todo este conjunto fica posicionado na parte superior do
equipamento, que sera unido as colunas de sustentacdo utilizando solda MIG.
A figura 8 exemplifica o conjunto completo.

Figura 8: Conjunto de tracdo

1- MOTOR

2 - REDUTOR

3 - ACOPLAMENTO

4 - EIXO PRINCIPAL

5 - MANCAIS

6 - ROTOR ENROLAMENTO DO CABO
7 - BASE CONJUNTO DE TRAGAO

Fonte: Bigheti (2017)
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Serd utilizado um redutor (2) do tipo coroa e rosca sem fim, com
reducdo de 1:75 que terd como funcao reduzir a velocidade do motor elétrico
(1) de 1750 RPM para 23 RPM. Na saida do eixo do redutor, serd utilizado
um elemento denominado acoplamento com inserto de corrente (3), cuja
finalidade é transmitir o movimento de rotacdo entre o eixo do redutor e o
eixo principal (4) e corrigir possiveis desalinhamentos. O eixo principal, de @
25 mm, serd apoiado nas extremidades por dois mancais de rolamentos (5) do
tipo bipartido SKF SNL 506-605 com rolamentos 2206K. Neste eixo sera
montado a estrutura de tracdo e enrolamento do cabo de aco, sendo um tubo
de @ 150 mm com parede de 6 mm e 200 mm de comprimento, que sera
unido ao eixo por dois flanges, utilizando solda MIG. Para este conjunto foi
preparada uma estrutura (7) utilizando vigas de perfil U de 101.6 mm por 3
mm de espessura, unidas pelo processo de solda MIG. A fixacdo dos
componentes na estrutura serd com parafuso sextavado M10 x 30 mm de
comprimento com porcas M10.

4.2 Colunas de sustentacdo
Como mostra a figura 9, as colunas de sustentacdo serdo

confeccionadas em perfil U com medidas de 101,6 mm por 3 mm de
espessura, montadas utilizando o processo de fixagéo por solda MIG.

Figura 9: Perfil U

Fonte: Adaptado Metafer (2017)

Estas colunas ficam posicionadas na lateral do equipamento que além
de dar sustentacdo, outra finalidade é servir de guia para as roldanas da
cabine de transporte.

4.3 Cabine de transporte

A cabine sera montada por processo de solda MIG, utilizando tubos
quadrados de 50 mm nas extremidades e de 25 mm como reforgo no centro.
Na figura 10, representa a cabine de transporte.
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Figura 10: Cabine de transporte

A ———

1- Tubo quadrado 50mm parede 3 mm

2- Chapa piso de aluminio 3 mm esp.

3- Tubo quadrado 25 mm parede 3 mm

4- Roldanas de nylon com rolamentos 2206K (4X)

Fonte: Bighetti (2017)

As medidas da cabine sdo de 1,2 m x 1,5 m x 0,90 m de altura,
conforme modulo de referencia dos pardmetros antropométricos, onde o
cadeirante possa dar um giro de 180°. Para guiar a cabine na coluna durante a
movimentacdo, sera utilizado 4 roldanas de nylon com rolamento e fixado
com um eixo de @ 25 mm. O piso sera de chapa lavrada xadrez de aluminio
Antiderrapante de 3 mm de espessura, € um material muito utilizado em
locais que exijam seguranca, como escadas, rampas, bases para maquinas,
pisos de Onibus e na industria de construcdo (decorativo). Além disso, a
chapa xadrez é muito leve e resistente tanto a impactos quanto a corrosao.

4.4 Comando elétrico

O comando elétrico é relativamente simples, utiliza-se contatores,
pelo motivo de existir um sistema de reversdo do motor, utiliza também um
disjuntor motor, fusiveis para prote¢do do comando elétrico, a botoeira para
subir e descer e um botdo de emergéncia que interrompe o equipamento em
qualquer ponto quando acionado. A tabela 3 apresenta a lista de materiais que
compdem o circuito elétrico.
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Tabela 3: Lista de materiais do circuito elétrico

Materiais Qtde | Utilizacéo

- Contator 2 - Controle de cargas do circuito

- Disjuntor motor 1 - Partida e protecdo do motor elétrico

- Fusiveis 2 - Protecdo do comando elétrico

- Botoeira liga/desliga e 1 - Acionamento e interrupcdo do

emergéncia equipamento

- Micros switch fim de curso 4 - Limitar pontos de parada na subida e
descida e protecdo das portas

Fonte: Autor

Para interromper a subida e a descida utilizam dois micros fim de curso, e
um micro de seguranca nas portas onde 0 equipamento s6 entra em
funcionamento quando a porta estiver fechada a fim de evitar acidentes.

5 RESULTADOS
5.1 Percurso

Analisando os Apéndices 1 e 2, nota-se que a reducdo no trajeto é
significativa principalmente partindo do estacionamento interno onde obteve-
se um melhor resultado, facilitando assim a acessibilidade e ndo havendo a

necessidade de passar por rampas e atravessar pelo interior da recepc¢do da
instituicdo. A tabela 4 apresenta a reducéo aproximada em metros.

Tabela 4: Trajetos

Local de partida Trajeto atual (m) Trajeto proposto (m)
Estacionamento portaria 99 95
Estacionamento Interno 191 45

Fonte: Autor

Ficando também evidente a praticidade do acesso a secretaria da
instituicdo e a demais locais no segundo piso.

5.2 Conjunto de tracao
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Utilizando elementos de uso comum na inddstria, obtém-se um
sistema simples, funcional e de facil manutencdo, o eixo principal apoiado
por dois mancais nas extremidades, oferece uma boa resisténcia suportando
as forcas exercidas no deslocamento da cabine de transporte. Contando
também com a utilizacdo de um acoplamento que ird corrigir qualquer
desalinhamento entre o eixo principal e o0 eixo de saida do redutor, garantindo
uma boa estabilidade no funcionamento e durabilidade nas pegas do
equipamento. A base de apoio deste conjunto que serd construido com perfil
U e unido por solda, oferece uma boa resisténcia a esforcos e vibracGes
decorrentes do seu funcionamento. A tabela 5 apresenta o custo aproximado
dos componentes que compdem o conjunto de tracao.

Tabela 5: Custo dos componentes do conjunto de tragdo

Descricdo Qtde R$

- Motor 1p¢ 580,00
- Redutor 1p¢ 720,00
- Acoplamento 1pc 95,00
- Eixo Principal 1pc 13,50
- Mancais 2 pc 380,00
- Rotor de enrolamento do cabo 1p¢ 40,00
- Base conjunto de tracdo 1 pc 47,60

Fonte: Autor

O custo médio com matéria prima para o conjunto de tracdo totaliza
R$ 1.876,10.

5.3 Colunas de sustentacéo

Duas razdes foram decisivas na opc¢éo de escolha do perfil U utilizado
nas colunas. Primeira seria a sua elevada resisténcia a tor¢des e a esfor¢os no
sentido longitudinal, ocasionado pelo acionamento de subida e descida da
cabine. Segunda razdo seria 0 seu uso como guia das roldanas de apoio e
direcionamento da cabine. A tabela 6 apresenta o custo aproximado da
materia prima das colunas de sustentacdo

Tabela 6: Custo de matéria prima das colunas de sustentacéo
Descricao Qtde R$

- Colunas de sustentacao 2 pgs 140,00
Fonte: Autor

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.1 (2018) 56



As vigas de perfil “U” que compdem as colunas de sustentacao teriam
um custo de R$ 140,00.

5.4 Cabine de transporte

Componente que serd ocupado pelo individuo transportado, sua
estrutura foi desenvolvida utilizando tubos quadrados unidos por solda,
oferecendo boa resisténcia ao peso da pessoa mais a cadeira de rodas.
Revestidas com chapas piso de aluminio antiderrapante, proporcionam uma
maior seguranga aos individuos, além de ser leve e resistente a corrosao.
Comando de liga desliga posicionado ao alcance, facilitam o seu manuseio,
como também as barras de fechamento da cabine que alem de serem de féacil
manuseio, possui micros de seguranca que nao permite o funcionamento do
equipamento se ndo estiverem devidamente fechadas. A tabela 7 mostra o
custo aproximado com a matéria prima utilizada na confeccdo da cabine de
transportes.

Tabela 7: Custo da matéria prima da cabine de transportes

Descricao Qtde R$

- Tubo quadrado 50x50x3 mm 15,8 metros | 342,33
- Chapa piso alum. 2mx1mx3mm 3 pgs 1095,00
- Tubo quadrado 25x25x3mm 10 metros 116,60
- Roldanas nylon ¢/ rolamentos 4 pcs 102,00
2206K

Fonte: Autor

Toda estrutura da cabine de transporte apresentam um custo de
matéria prima de R$ 1.655,93.

5.5 Comando elétrico

E um equipamento com acionamento totalmente elétrico, onde o0s
comandos sdo de facil identificacdo e estdo ao alcance dos usuarios.
Contatores que permitem a inversdo da rotacdo do motor, além de disjuntores
e fusiveis. O micro de fim de curso tem funcdo de parar o equipamento nos
pontos de partida e parada e também protecdo nas barras das portas, se
houver uma interrupcdo de energia elétrica durante a movimentagdo, o
equipamento permanece parado mesmo no retorno da energia, necessitando
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novo acionamento para deslocar-se novamente. A tabela 8 apresenta os
custos aproximados dos componentes do painel elétrico. O custo com o0s
componentes elétricos totalizam R$ 810,00.

Tabela 8: Custo dos componentes do circuito elétrico

Materiais Qtde | R$

- Contator 2pcs | 220,00
- Disjuntor motor 1pc | 230,00
- Fusiveis 2 p¢s | 35,00
- Botoeira liga/desliga e 1pc | 75,00
emergéncia

- Micros switch fim de curso 4 p¢s | 250,00

Fonte: Adaptado loja elétrica (2017)

6 ANALISE DOS RESULTADOS

Somando o0s custos aproximados com a matéria prima dos
subconjuntos obtém-se um total de R$ 4.482,03, acrescentando ainda os
custos com materiais secundarios, como parafusos, consumiveis de solda,
cabos e fiacOes elétricas, em torno de R$ 1.000,00 resulta-se num custo total
aproximado de materiais de R$ 5.482,03. N&o havendo custos de mé&o de
obra, pois 0 equipamento sera confeccionado nas oficinas da instituicdo por
alunos durante as respectivas disciplinas regulamentares.

Conforme pesquisa de pregos de equipamentos similares disponiveis
no mercado, chegamos a valores em torno de R$12.000,00 a R$ 16.000,00,
dependendo do tamanho e do curso de elevacao.

7 CONCLUS&O

Como resultado dos estudos conclui-se que com o desenvolvimento
desta proposta, € possivel melhorar a acessibilidade na Faculdade SENAI
Londrina, reduzindo o percurso de acesso aos laboratérios e eliminando
rampas pelo caminho tornando o ambiente de ensino saudavel e confortavel,
contribuindo para a universalizagdo do ensino.

Na montagem dos subconjuntos sera aplicada varias técnicas e
processos de fabricagdo estudados nas disciplinas de ensino, foi observado
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também & utilizacdo de elementos de maquinas facilmente encontrados no
mercado e da importancia do desenvolvimento, teste e funcionamento deste
equipamento para o enriquecimento do aprendizado do aluno em ambiente
fabril. E possivel verificar também que o aluno pode ganhar conhecimento
aplicando na pratica contetdos obtidos durante o curso na idealizagcdo e
desenvolvimento de um projeto como este.

Conclui-se ainda que a proposta seja viavel, pois seu custo ficaria em
torno de 40% de um equipamento similar encontrado no mercado, e sera
possivel avaliar o oOtimo resultado obtido verificando que atende a
expectativa e os objetivos propostos.
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Apéndice 1: Situacdo atual

R. Sao Vicente

Guarita

Carro
pe—

Estacionamento Portaria

Estacionamento
Interne

R. Belém, 844

Legenda

e Trajeto Atual

Percurso:
Estacionamento Portaria - 99 metros
Estacionamento Interna - 191 metros

Fonte: Adaptado SENAI
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Apéndice 2: Trajeto da proposta

R. Sdo Vicente

1 Estacionamento
Portaria

Estacionamento
Interno

R. Belém, 844

Elevador

Legenda

e 1rajeto proposto

Percuso:

Estacicnamento Portaria - 95 metros
Estacicnamento Interno - 45 metros

Fonte: Adaptado SENAI
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CAPITULO 11l - AVALIACAO DE CQRROSAO ATRAVES DE
TESTE DE NEVOA SALINA NA REGIAO DE CORTE DE PECAS
ESTAMPADAS

CLEBER NOVAIS RODRIGUES!?
SAULO AGUIAR SAES?
RODOLFO ALEXANDRE HILDEBRANDT 3
HELIO KIUJI KAYAMORI*

Resumo: Este estudo tem como objetivo avaliar a protecdo da tinta nas
bordas do material por meio de ensaio em uma cdmara de nevoa salina (Salt
spray), estas camaras apresentam uma atmosfera com umidade controlada,
onde os corpos de prova sdo expostos a essa atmosfera que simulam
ambientes de alta umidade relativa por um determinado periodo de tempo,
retratando resultados que ocorrem nas condicdes reais de intemperismo
(processo de transformacdo e desgaste das rochas e dos solos, atraves de
processos quimicos, fisicos e bioldgicos), sendo que este ambiente acelera o
processo de corrosdo e reduz a durabilidade dos materiais. Foram avaliados
corpos de prova do material ago carbono SAE 1008, confeccionados com
chapas do mesmo tamanho e modelo, porém com diferencas de acabamento
na regido de corte do material, com cantos vivos e cantos arredondados, para
posteriormente serem revestidos com a tinta eletrostatica a p6 e serem
submetidos a cdmara de névoa salina (Salt spray) conforme norma NBR 8094
e ASTM B117. Antes de serem pintados ambos 0s modelos foram dirigidos
para o processo de tratamento de superficie onde sdo devidamente retiradas
todas as impurezas e receberam a camada de protecdo. Os resultados
mostraram que existe uma diferenca significativa de um processo para 0
outro, no corpo de prova com cantos vivos, em poucas horas apresentou a
corrosdo, ja o corpo de prova com cantos arredondados houve um elevado
tempo antes de ocorrer tal fenébmeno.

1 Discente Graduando em Tecnologia em Fabricacdo Mecénica, Faculdade de Tecnologia
SENAI Londrina; clebernovais83@gmail.com
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Palavras-chave: Corroséao, Salt Spray, Pintura Eletrostatica

Abstract: This study aims to evaluate the protection of the paint at the edges
of the material by means of a test in a salt spray chamber, these chambers
have an atmosphere with controlled humidity, where the specimens are
exposed to this atmosphere that simulate Environments of high relative
humidity for a certain period of time, portraying results that occur in the real
conditions of weathering (process of transformation and wear of rocks and
soils, through chemical, physical and biological processes), and this
environment accelerates the process Corrosion and reduces the durability of
materials. Samples of the SAE 1008 carbon steel material, made with plates
of the same size and model, but with finishing differences in the region of cut
of the material, with live corners and rounded corners, were evaluated to be
coated with the electrostatic powder coating And to be submitted to a salt
spray chamber according to NBR 8094 and ASTM B117. Before being
painted both models were directed to the surface treatment process where all
the impurities were properly removed and received the protection layer. The
results showed that there was a significant difference from one process to the
other, in the corpus of tests with live corners, in a few hours presented the
corrosion, and the body of evidence with rounded corners there was a high
time before that phenomenon occurred.

Keywords: Key-words: Corrosion. Salt Spray. Electrostatic Painting
1. INTRODUCAO

Os processos de pintura de materiais metalicos vém sendo usados a
milhares de anos com um crescimento intenso com o passar do tempo. A
partir do século XIX aumentou-se 0 emprego da protecdo dos metais devido
a necessidade de recobrimento de maquinas e equipamentos desenvolvidos
na revolugéo industrial.

Um dos principais objetivos da pintura é depositar uma camada
protetora na superficie de um material, sendo ele metalico ou ndo, evitando a
corrosdo e consequentemente promovendo a seguranca e a decoracdo da
peca.

E importante ressaltar, que a pintura ndo é o Gnico método de
cobertura de superficie dos materiais metalicos, entre eles pode-se encontrar
a zincagem, galvanizagao e a cromagem.
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Segundo Gentil (2007) a corrosdo pode ser definida como a
deterioracdo de um material, normalmente metalico, por acdes quimicas ou
eletroquimicas existentes no meio ambiente com ajuda ou ndo de esforgos
mecanicos. A corrosdo € um processo que esta sempre em transformacao
comprometendo a durabilidade e desempenho dos materiais metalicos e
diminuindo a sua vida util.

Na camada de contaminantes da superficie do material observa-se
geralmente residuos de Oleos minerais e outros produtos, pode-se também
encontrar corpos estranhos como limalha de ferro, cavacos e residuos de
plastico ou madeira que sdo encontrados nas embalagens do material. “Sem
uma boa preparacao da superficie antes da pintura, a aderéncia da tinta sera
minima ou nenhuma, residuos de Oleos, detergentes, sabdes, poeiras e
defeitos fisicos na superficie, etc., influem na ma aderéncia da pintura”.
(SILVA, 2009)

Visando questdes, que envolvem fendmenos de corrosdo, neste
trabalho é de grande interesse fazer uma analise em uma metalUrgica na
regido de Londrina sobre o comportamento de dois corpos de prova
avaliando a protecdo da tinta nas bordas do material, problema identificados
em campo em um de seus produtos durante instalacdo final, onde o produto
tem uma grande exposicdo a produtos quimicos, como produtos de limpeza,
sal, agua entre outros, fazendo com que ocorra a precipitacdo da corrosao.

Para execucdo dessa analise sera realizado o teste de nevoa salina nas
bordas do material para avaliar a protecdo da tinta nessas superficies. Apos o
processo de rebarbacdo das arestas desses corpos, onde trard os resultados
para avaliar a necessidade de rebarbar as pegas antes de serem pintadas.

Para essa andlise sera utilizado uma cAmara de nevoa salina, onde sera
realizado o teste de nevoa salina nas bordas do material, para avaliar o
desempenho da protecdo da tinta nessas superficies.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Ago Carbono

Segundo Silva (2006) uma parcela expressiva da fabricagéo de acos
se destina, atualmente, a produtos planos como folhas, tiras ou chapas
destinados a conformacdo mecénica antes da aplicacdo, um fator importante
para a selecdo desses acos é sua formabilidade, pois se trata de um aco de
baixo teor de carbono, laminado a frio e apresenta um excelente acabamento
superficial.
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De acordo com Callister (2012) compreendem-se que agos séo ligas
de ferro-carbono, que contem concentracdes de outros elementos de liga com
diferentes composi¢fes e tratamentos térmicos, 0s agos mais comuns Sao
classificados conforme a concentracdo de carbono, que sdo inferiores a
1,0%p, esses agos geralmente contem menos de 0,25%p C, sdo de baixa
dureza e baixa resisténcia, porém contém uma Otima ductibilidade e
tenacidade que os tornam um material facil de ser usinado, soldado e com um
baixo custo de producao.

2.1.1 Ligas ferrosas

De acordo com Callister (2012) ligas ferrosas sdo aquelas onde seu
principal constituinte é o ferro, essas ligas sdo produzidas em maior nimero
que qualquer outro metal, e tem um papel importante para os materiais de
construcdo usados na engenharia. Seu vasto modo de utilizacdo é o resultado
de trés fatores importantes; os compostos contendo ferro existem em grandes
quantidades na crosta terrestre; o ferro metélico e as ligas de aco podem ser
produzidos  utilizando  processos de extracdo, beneficiamento,
desenvolvimento de ligas e fabricacdo relativamente econbmica; e séo
extremamente versateis podendo ser fabricadas com uma variedade de
propriedade fisicas e mecénicas. A grande desvantagem das ligas ferrosas €
sua susceptibilidade a corroséo.

2.1.2 [Estampagem

Segundo Polack (2004) entende-se por corte ou puncionamento a
perfuragdo de uma chapa mediante um punc¢do macho que penetra em um
orificio de sua mesma forma em uma placa chamada matriz ou alfeca, e que é
0 unico tipo de corte que da lugar a operacdes de estampagem por intermedio
do puncéo.

A figura 1 ilustra o sistema de estampagem através processo de
puncionamento através da matriz e puncéo.

De acordo com Brito (2004) o processo mostrado na figura 1, € muito
utilizado pelas empresas devido ao seu baixo custo por unidade e semelhanca
quando se trata de producdo em série, a maioria das firmas atualizadas
procura desenvolver ao maximo a estamparia, automatizando e simplificando
tudo com estudos, planejamentos e projetos obtendo com isto os melhores
resultados, chegando mesmo a adquirir precisao.
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Figura 1 — Processo de puncionamento matriz e pun¢éo
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Fonte: Brito (2004)

2.1.3 Rebarbas geradas pelo processo de Estampagem

Segundo Souza (2001) uma peca cisalhada com o método de corte
convencional proporciona particularidades proprias acarretadas da natureza
como as tensdes se disseminam nas chapas, essas particularidades definem
qualitativamente 0 processo no que diz respeito a decorréncia do corte.

Na figura 2 pode observar as partes principais de uma peca cisalhada,
processo onde se inicia a rebarba.

De acordo com a figura 2, cada letra representa um processo que 0O
material sofre antes de ser cisalhado; a) zona de arredondamento; b) zona
cisalhada; c) zona fraturada; d) rebarba e) empenamento.

Isso é o que ocorre com o material quando ele é submetido ao
processo de cisalhamento, estampagem, puncionamento etc.

Revista e-TEC Tecnologia ¢ Ciéncia v.1 (2018) 68



Figura 2 — Partes principais de uma peca cisalhada
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Fonte: Souza (2001)

2.1.3.1 Processo de rebarbacgéo

Para que se tenha um bom acabamento para a fabricacdo de pecas no
processo de usinagem, estampagem, cisalhamento, métodos responsaveis
pela geracdo de tal fendbmeno, é necessario a retirada dessas rebarbas em suas

arestas.
Operacdes de rebarbagdo consistem em retirar as projecdes de

material além das bordas de uma pe¢a que podem ser geradas
pelos processos de estampagem, usinagem ou fundigdo. A
formac&o de rebarbas ao longo da peca compromete a qualidade
da superficie e consequentemente reduz a funcionalidade e
durabilidade do produto (OLIVEIRA 2011)

O processo de rebarbacdo tem o objetivo de extrair as rebarbas das
arestas de pecas e manter a geometria final adentro das tolerancias
dimensionais, a0 mesmo tempo dando o acabamento nessa area.

2.2 Pintura

Em geral, os produtos fabricados em ago, aluminio ou até mesmo
acos galvanizados pode vir a ser destruidos pela corrosdo, para sanar esse 0
problema uma das solucGes adotada é 0 processo de pintura desses materiais,
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onde sua finalidade seria ndo apenas dar uma aparéncia estética ou mais
agradavel ao material, mas também diminuir a rugosidade de superficie,
aplicando um revestimento protetor, criando uma barreira entre o metal e o
meio corrosivo evitando exposi¢cdo com o meio ambiente, agua e produtos
quimicos. Define-se o0 processo de pintura como a aplicagio de um
revestimento ou pelicula protetora que é depositada sobre o material para que
0 proteja do fendmeno da corroséo.

Os metais apresentam uma condicéo termodindmica instavel e tendem
a mudar para uma condigdo estavel pela formacao de dxidos, hidroxidos, sais
etc. Dessa maneira, a corrosdo é um processo natural, indesejavel. Para
combater, ou melhor, atenuar essa tendéncia termodinamica dos metais,
dispde-se de varios métodos (GENTIL 2007).

Colaborando com o tema Nunes (2012) afirma que, 0 aco é o
principal material utilizado pela engenharia na construcédo de equipamentos e
instalagdes, e que sua pouca resisténcia a corrosdo se faz necessario o uso da
pintura industrial, que tornou o principal método de protecéo anticorrosiva,
definindo como processo de pintura industrial a interposicao de uma pelicula,
em geral organica, entre 0 meio corrosivo e 0 material metalico que sera
protegido.

2.2.1 Tratamento de Superficie

Para que o material receba a pintura, deve ser eliminado todo e
qualquer tipo de impurezas a que venha existir em sua superficie, de modo
que, ndo interfiram na aplicagcdo e na aderéncia da tinta, ele deve passar por
diversos métodos e técnicas de remocdo em sua superficie metélica, esse
processo deve anteceder ao da pintura.

A limpeza e a preparacdo de superficie €, sem duvida alguma, uma
das etapas mais importante para que o revestimento apresente o desempenho
esperado. Etapa visa, basicamente, remover os contaminantes da superficie
(carepa de laminacéo, produtos de corrosao, sais, 6leos, graxas, tintas velhas
e etc.) criar condicbes que proporciona aderéncia satisfatoria aos
revestimentos (GENTIL 2007).

Segundo Oliveira (2012) uma superficie bem limpa, deve encontrar-
se livre de quaisquer tipos de impurezas como ferrugem, graxas, sujidade e
umidade para que possa oferecer uma excelente base necessaria para uma boa
protecdo por recobrimento, pois uma superficie preparada para determinado
acabamento pode ndo ser adequada a outro tipo de recobrimento.
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Apesar dos grandes beneficios que os metais proporcionam ao ser
humano e a industria, eles estdo sujeitos a corrosdo. Para solucionar esse
problema é preciso aperfeicoar os meios de combate & corrosdo. Esses meios
consistem, principalmente, de procedimentos relacionados ao tratamento das
superficies de metais.

2.2.2 Tipos de Impurezas

De acordo com Gentil (2007), impurezas séo substancias encontradas
na superficie, que interferem no processamento e desempenho da protecdo
visada, de tal modo, vindo a provocar falhas comuns como o empolamento
da pintura, corrosdao do substrato, perda de aderéncia do revestimento, e até
mesmo o0 aparecimento de defeitos mais grave como, por exemplo, crateras e
porosidades.

Segundo Oliveira (2012) os tipos de impurezas encontradas nas
superficies de chapas metalicas sdo;

Impurezas oleosas: S&o os 6leos minerais, 0leos graxos, Oleo de
laminacdo, de estampagem, de repuxamento de trefilacdo e 6leos protetores
contra a corrosdo. A maior dificuldade estd em sua remocéo, pois, quanto
mais viscosos forem os Gleos minerais, mais dificil sera sua remocdo; 0s
6leos graxos sdo 0s mais faceis de remover.

Impurezas Semi-solidas: Sao parafinas, as graxas, as ceras, 0S
sab0es e protetivos anticorrosivos comuns, ndo apresentam grandes
dificuldades de remocdo quando executadas por desengraxamento alcalino a
quente e por processos de jateamento.

Impurezas solidas: sdo impurezas resultantes de tratamentos
térmicos; a camada de 6xido formada é dificil de ser removida.

Oxidos e produtos de corrosdo: S&o impurezas resultantes de
tratamentos térmicos; a camada de 6xido formada € dificil de ser removida.

Impurezas essas oriundas dos processos de fabricagdo do material,
tratamentos térmicos, 6leos protetivos, entre outros.

2.2.3 Meios de Remogao
Existem determinados procedimentos de remocdo de impurezas
metalicas, esses elementos de remocdo aparecem ap6s serem identificados o0s

tipos de impurezas existentes na superficie metalica, € imprescindivel
encontrar os apropriados para removeé-los; os procedimentos mais utilizados
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sdo: detergéncia, solubilizacdo, acdo quimica, acdo mecanica. (OLIVEIRA
2012).

a) Detergéncia — onde sua finalidade é remover filmes e sujeira
aderida a superficie metalica sem que existam reagdes diretas com o metal.
Para formacdo de emulsdes e solubilizacdo, utiliza-se uma solugéo de
limpeza alcalina que desengraxa a superficie, muitas vezes auxiliada por acéo
mecanica, por ar comprimido ou jateamento e/ou por circulagéo de bomba.

b) Solubilizacdo — quando existem Oleos de natureza simples ou
graxos com baixo grau de contaminacéo, é possivel utilizar solventes para a
sua remocdo que normalmente sdo hidrocarbonetos alifaticos, aromaticos,
hidrocarbonetos clorados por cetonas, alcoois e fendis.

c) Acdo quimica — no processo de decapagem, 0 objetivo é a
utilizacdo da acdo destrutiva de certas substancias de natureza &cida ou de
natureza alcalina.

d) Decapagem 4&cida — o objetivo é remover carepas de laminagdo,
oxido ou outros compostos produzidos pela corrosdo, porém, é preciso
cuidado com a ativagdo quimica da superficie ou a possivel fragilizacdo por
hidrogénio.

Esses procedimentos de remocdo sdo feitos através de banhos em
cabine de pré-tratamento de superficie.

2.2.4 Pintura eletrostatica

Segundo Gentil (2007) o processo de pintura eletrostatica consiste na
aplicacdo de cargas elétricas na tinta e na superficie a ser protegida, criando
uma diferenca de potencial da ordem de 100 000 volts provocando a atracdo
da tinta pela superficie, dando origem a uma pelicula de tinta uniforme em
termos de propriedades e espessura, sdo curadas pela acdo do calor e auséncia
de solventes tornando peliculas de baixa porosidade.

As particulas maiores, por se eletrizarem com mais eficiéncia que as
menores, depositam-se mais rapidamente na superficie a ser revestida. O
leque formado na pulverizagdo de tinta a p6 que tem a funcdo de espalhar a
quantidade de tinta e direciona-la ao ponto alvo a ser pintado, tende a se
enriquecer em particulas finas. O leque de tinta formado por particula
esférica aceita mais rapidamente a carga elétrica do que as com forma
irregular (RANSBURG, 1998 apud BASTOS, 2008).

Neste processo de pintura a pistola é ligada ao polo de um gerador e a
peca a ser pintada no polo contrério, dentre a peca e a pistola se constitui uma
ampla diferenca de potencial que energiza a tinta aspergida. A carga elétrica
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da tinta é oposta a da peca, por isso, a tinta é atraida pela peca, esse método
proporciona vantagens como uma pelicula uniforme, além de promover uma
grande produtividade e uma grande economia de tinta. (BASTOS 2008).

Para entender melhor o objetivo da acdo a figura 3 ilustra como é o
processo de pintura eletrostatica.

Figura 3 - Processo de pintura eletrostatica

Cobre toda a volta
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Fonte: Nunes (2012)‘

Conforme figura 3, o objetivo deste método é de provocar o
mecanismo de atracdo, uma vez que as particulas de sdo carregadas com
cargas negativas onde serdo aplicadas nas pecas aterradas que permanecem
com cargas positivas, de tal modo que ocorre a atracdo eletrostatica.

2.3 Corrosao

Para melhor entender o fenémeno da corrosdo, é preciso compreender
de que maneira ela acontece, em varias literaturas ela é definida como
degradacdo de um material metélico, seja por um processo quimico
eletrogquimico ou até mesmo meio ambiente, e acontecem com todos 0s
metais ligas de diferentes graus, mas da mesma natureza, tornando seu uso
inadequado.

Num aspecto muito difundido e aceito universalmente pode se definir
corrosao como a deterioracdo de um material, geralmente metélico, por acdo
quimica eletroquimica do ambiente associada ou ndo a esforcos mecéanicos. A
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deterioracdo causada pela interacdo fisico-quimica entre o material e seu
meio operacional representa alteracGes prejudiciais indesejaveis, sofrida pelo
material, tais como desgaste, variagdes quimicas ou modificacGes estruturais,
tornando-o inadequado para o uso (GENTIL 2007)

Segundo Ramanathan (1988) corrosdo € a reacdo do metal com
elementos do seu meio, onde o metal é convertido para um estado néo
metalico, onde ocorre a perda de suas qualidades essenciais, tais como,
resisténcia mecanica, elasticidade, ductibilidade e o produto da corrosao
formado sdo carentes dessas propriedades. Ainda afirma que, a reacdo de
corrosdo nem sempre necessita de ser a dissolucdo do metal, pode também
ser a formacdo de 6xido ou hidréxido, qual destas duas reacdes de corrosdo
ocorrera, depende do metal e PH da solucao aquosa.

Contribuindo com o assunto Dutra (1987) o surgimento da pilha de
corrosdo € o efeito da diferenca de potenciais de eletrodos em dois pontos na
superficie do metal em contato com o eletrélito, denominando de pilha ou
célula eletroquimica.

Conforme Dutra (1987) para evitar processo de corrosdo € preciso
entender quais 0s seus tipos e como pode acontecer esse fenémeno:

e Corrosdao Atmosférica: Relacionado a processos de estruturas
aéreas, o grau de intensidade esta ligado com a umidade relativa do ar
mais os teores de sais e do teor de gases poluentes na atmosfera em
especial o gas de enxofre. A corrosividade é influenciada por outros
fatores como chuva, particulas sélidas em suspenséo e ventos.

e Corrosdo pela Agua: Notado em estruturas em contato com meios
aquosos, como estacas de pier, tubulacGes submersas, embarcacoes,
instalagcBes de agua de refrigeracdo, instalacdes de geracdo de vapor e
instalacGes de tratamento e distribuicdo de agua. Nas estruturas
submersas em &agua doce as taxas de corrosdo dependem da
quantidade de sais, acidos ou bases dissolvidas. As estruturas
submersas em agua salgada estdo sujeitas a amplas taxas de corrosao,
que poderdo ainda ser aumentadas pela presenca de poluentes.
Diferentes fatores como velocidade e temperatura, bactérias, aeracdo
sdo atuantes na corrosividade das aguas.

2.4 Teste de Nevoa Salina

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT 1983)
define-se como ensaio de corrosdo por exposicdo a nevoa salina o material
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metalico revestido ou ndo revestido, onde o material € exposto a um ambiente
corrosivo controlado e desenvolvido para avaliar a evolucdo e desempenho
dos revestimentos.

2.4.1 Equipamento

O equipamento requerido para exposicdo a nebulizacdo salina
consiste de uma camara de nevoa, um reservatorio de solucdo salina, um
suprimento de ar comprimido devidamente condicionado, um ou mais bicos
pulverizadores, suporte para corpos de prova, dispositivos para aquecimento
da cAmara e meios de controle necessarios. (ASTM B117).

2.4.2 Solucédo salina

Conforme a ABNT (1983) a solucdo aquosa deve conter 5% de
cloreto de Sdédio (Na ClI), dissolvendo-se de 50 = 5 g em volume de agua,
permitindo a obtencdo de 1L de solucdo a temperatura ambiente, o sal
empregado precisa ter teores de niquel e cobre individualmente inferiores a
0,001% e ndo conter mais do que 0,3 % de impurezas totais, o Cloreto
contendo agentes anti-aglutinantes ndo deverdo ser usados, pois tais agentes
poderdo agir como inibidores de corrosdo. Apds a pulverizacdo em
temperatura de 35° C o pH da solucédo da solucdo deve apresentar na faixa 6,5
a 7,2 determinado a (25+2) °C. A agua a ser empregada para o preparo da
solucdo salina deve ser destilada ou desmineralizada, carecendo de ser
filtrada para que ndo haja a obstrucéo dos bicos de pulverizacéo.

2.4.3 Corpos de Prova

Os corpos de prova metalicos ou com revestimentos metalicos devem
ser limpos adequadamente. O nimero de corpos de prova em cada avaliacdo
ndo deve ser inferior a trés, 0 niUmero de corpos de prova de controle deve ser
no minimo um ABNT (1983).

2.4.4 Disposicado dos corpos-de-prova

Segundo ABNT (1983) os corpos de prova devem ser colocados
somente na camara de ensaio, onde 0 meio corrosivo satisfaca a todos os
parametros especificados para as condi¢cbes da camara obedecendo aos
seguintes requisitos:
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Os corpos de prova planos devem ser colocados em angulo del5° a

30° com a vertical, desde que nao haja especificagdes em contrario.

a) Os corpos de prova ndo devem entra em contatos entre si, nem
com qualquer outro material, metalico ou néo, capaz de modificar
as condicdes da corroséo do corpo de prova

b) Cada corpo de prova deve ser colocado na camara de forma a
permitir o livre acesso da nevoa a todos 0s outros ensaios

c) A solucdo de ensaio escorrida de um corpo de prova ndo deve
gotejar sobre 0s outros

d) A éarea de contato entre 0 corpo de prova e seu suporte deve ser a
menor possivel

245 Temperatura

Em relagdo a temperatura a norma ABNT (1983) diz que a cdmara de
ensaio precisa permanecer entre 352° C e que devem ser analisadas com
consténcia para que toda a oscilagéo seja observada.

2.4.6 Quantidade e distribuicdo da Nevoa

Segundo ABNT (1983) a quantidade da solucéo a ser pulverizada no
interior em uma area de coleta aproximadamente 80 cm? deve ser recolhido
em cada coletor em média de 1 a 2 ml por hora em um periodo minimo de 16
horas, e a concentracdo de cloreto de sédio também recolhido nessa solucéo
deve ser entre 6,5 a 7,2 seu pH.

2.4.7 Duracéo do ensaio

De acordo com a norma ABNT (1983) a duragdo do teste é
estabelecida e especificada através de combinacdo entres as partes
envolvidas, e que seu inicio é contabilizado no momento em que as
condigdes operacionais sejam atendidas.

3 MATERIAIS E METODOS

Para efetuar este estudo foram preparados seis corpos de prova de aco
SAE 1008 com espessura de 1,9 mm e dimensdes de 100x200 mm, para cada
estudo de corrosdo por exposicéo de nevoa salina.
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A figura 4 ilustra o primeiro corpo de prova disposto para o teste, com
0s cantos vivos e sem 0 processo de arredondamento.

Figura 4 — Corpo de prova cantos vivos

Fonte: Proprio Autor

Esse € o processo adotado pela empresa nos dias atuais, antes de
serem enviados para o setor de pintura, sem sofrer qualquer tipo de
acabamento.

Logo o segundo corpo de prova foi submetido ao processo de
lixamento, sendo feito o arredondamento das bordas e quebra de cantos
vivos. Conforme mostra a figura 5.

Figura 5 — Processo de Lixamento

Fonte: Prdprio Autor
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Esse processo ocorreu apos as pecgas serem cortadas, foi utilizada uma
lixadeira de disco flap para o processo de rebarbacdo e quebra de cantos
vivos. J& a figura 6 mostra o corpo de prova com suas bordas arredondadas e
livres de rebarbas.

Figura 6 — Corpos de prova com cantos arredondados

Fonte: Proprio Autor

De acordo com a figura 6 o processo de rebarbacao se faz necessario
para que haja um melhor acabamento no material.

Em seguida o material foi enviado para o setor de pintura, onde foi
engancheirado em uma corrente transportadora que conduz 0s corpos de
prova para as cabines de lavagem e tratamento de superficie, antes da
aplicacdo de tinta a pd, estas cabines sdo responsaveis pelo processo de
remocgdo das impurezas, tais, como 6leos minerais, 0leos protetores contra
corrosao, graxas, 0xidos gerados pelo processo de laminacao.

A figura 7 mostra os corpos de prova engancheirado antes de ser
pintados e submetidos ao tratamento de superficie dentro das cabines de
pintura.

Figura 7 — Corpos de prova engancheirado na cabine de pintura

Fonte: Préprio Autor
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Logo apds o processo de lavagem e pré-tratamento dos corpos de
provas ocorre a formagdo de uma fina pelicula transparente bi cromatizada
que tem o desempenho de isolamento e fixacdo para a camada de tinta a ser
sobreposta.

Os corpos de prova receberam devidamente o tratamento de superficie
antes de ser aplicada a pintura eletrostatica a pd, no processo de tratamento
de superficie foi utilizado o desengraxante alcalino, o banho de nanosilano
produto utilizado para aderéncia da tinta no material, posteriormente a
aplicacdo da tinta com uma espessura média de 50 — 80 microns e em seguida
foram enviados para o teste de névoa salina.

A tabela 1 descreve as etapas do tratamento de superficie, realizadas
nos corpos de prova antes do teste de Salt Spray.

Tabela 1- Etapas processo de tratamento de superficie

Etapas Processos

Desengraxe com concentragdo de 2% de tenso ativo,

1. Desengraxe .
g separador de dleo da agua.

Desengraxe com concentragdo de 1% de tenso ativo,

2. Desengraxe .
g separador de 6leo da agua.

3. Primeiro enxague Enxague corpo de prova em agua normal

4. Segundo enxague Enxague corpo de prova em agua normal

5. Terceiro enxague Enxague de Agua Desmineralizada

6. Nanosilano Camada de conversao e para recebimento da tinta
7. Enxague Enxague de Agua Desmineralizada

8. Forno de secagem Temperatura de 170° C

9. Aplicacdo do revestimento | Tinta P6 Hibrida

Cura da tinta, onde a tinta a p6 passa do esta solido

10. Estufa de polimerizagdo para o liquido em uma temperatura de 220° C

Fonte: Autor

As etapas da tabela 1 sdo realizadas em todas as pecas antes de ser
enviados para o0 processo seguinte, onde ocorre 0 processo de pintura.
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Posteriormente o material é alocado na camara de nevoa salina onde é
acompanhado o tempo de evolucédo da corrosdo, no periodo de 24 horas. A

figura 8 ilustra 0 modelo de méaquina utilizado para os testes de Salt Spray.
Figura 8 — Camara de Salt Spray

Fonte: Proprio Autor

Essa camara de Salt Spray atende aos requisitos das normas da ASTM
B117, tendo um reservatorio de solucédo salina, suprimento de ar comprimido
e bicos pulverizadores, suporte para corpos de e prova e dispositivos de
aquecimento e métodos de controle necessarios para 0 processo.

Na figura 8 a) apresenta a parte interna da camara de Salt Spray com
0 corpo de prova com cantos vivos. Em seguida a figura 8 b) traz o corpo de
prova com os cantos arredondados.

Figura 8 a) Corpo de prova com cantos vivos. Figura 8 b) Corpo de prova com cantos
arredondados

Fonte: Préprio Autor
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A figura 8a refere-se ao corpo de prova de cantos vivos, ja a figura 8b
trata-se se dos corpos com cantos arredondados. Os corpos foram inseridos
na camara com as mesmas condicGes e pardmetros utilizados no processo
fabril.

Apb6s o aparecimento dos primeiros pontos de corrosdo serem
identificados, sera feita a medicdo do tempo em que o material ocorreu para
tal fendmeno, analise que serdo apresentados no proximo capitulo.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nos ensaios tomados como testes aceleradores de intempéries, como
resisténcia a névoa salina, houve diferenca de tempo entre o corpo de prova
com cantos vivos e os de bordas arredondadas. Os corpos de prova que
sofreram a intervencdo do processo de rebarbacao teve um ganho de tempo a
exposicdo de nevoa salina, apresentando bom desempenho da barreira de
protecdo da tinta nas bordas do material, fazendo com que o aparecimento da
corrosdo apresentasse tempo superior em relagcdo a peca com cantos Vvivos.

Para os corpos de prova com cantos vivos obtiveram os resultados de
43,2 horas, tempo equivalente a menos de dois dias, sobre a seguinte
condicdo de uso para realizar o teste de Salt Spray, temperatura da sala
variou-se entre 18-28°C, a solucdo empregada nos testes foi a NaCl 5% com
6,5 a 7,5 0 seu ph, em uma temperatura no processo de aproximadamente de
35°C % 2° C, conforme especificado na norma NBR 8094. Na figura 9 em
uma vista aproximada € notdria o aparecimento da corrosdo em uma de suas
arestas.

~ Figura 9 — Aparecimento da corroséo

Fonte: Préprio Autor
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Sem a retirada dos cantos vivos do material a peca com rebarba
apresenta pouca protecdo da tinta em suas bordas, tornando mais suscetivel a
corrosdao, uma vez que a area de cobertura da tinta tem menos cobrimento
devido a fuga da tinta nas arestas cortantes das bordas.

A figura 10 em uma imagem mais ampla destaca toda a pega com
pequenos pigmentos de corrosdo, apresenta em quase gque toda sua extensao.

~ Figura '10 — Aparecimento da corroséo

Fonte: Préprio Autor

Para os corpos de prova com cantos arredondados obtiveram 0s
resultados de 386 horas, tempo equivalente a dezesseis dias, sobre as mesmas
condigdes de uso que utilizou para realizar o teste no processo anterior.

A figura 11 em uma vista aproximada mostra a pe¢a com suas arestas
arredondadas com inicio da corrosdo ap6s 386 horas no Salt spray.

Figura 11 — Pecas com inicio de corrosdo ap6s 386 horas no Salt spray

Fonte: Proprio Autor
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A corrosao é visivel, porem a prote¢do da tinta nas bordas € maior que
na dos cantos vivos, tendo uma area maior para o cobrimento da tinta em
toda sua superficie. Mostrando que as pecas em que sao rebarbadas se tornem
menos suscetivel ao inicio do processo de corroséo.

A figura 12 em uma imagem mais ampla destaca toda a pega com
pequenos pigmentos de corrosdo em sua extensdo apds 386 horas no teste de
Salt Spray.

Figura 12 — Peca com pequenos pigmentos de corrosdo

=

%

Fonte: Proprio Autor

A figura 12 mostra o0 corpo de prova com a corrosdo pouco acentuada
mostrando que o material com o devido acabamento sem apari¢do de rebarba
trazendo maior vida Util ao produto.

A partir das andlises dos ensaios de teste de Salt Spray para os dois
modelos de corpos de prova, notou-se que os resultados encontrados foram
diferentes para as determinadas situagoes.

A tabela 2 mostra os parametros e os resultados obtidos em cada um
dos corpos de prova analisado conforme certificado gerado na empresa, nele
é possivel visualizar detalhes como material utilizado objetivo da avaliacao,
pardmetros de tinta, normas que regem 0 processo entre outros.
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Tabela 2- Comparativo entre 0s processos

Descricdo  das

Amostras

Cantos Vivos

Cantos Arredondados

Obijetivo do ensaio

Determinagdo do tempo
maximo de resisténcia a
oxidacao

Determinagdo do tempo
maximo de resisténcia a
oxidacdo

Corpo de prova

Chapa de aco carbono
laminada a quente 100 x
200 mm

Chapa de aco carbono
laminada a quente 100 x
200 mm

Pré-tratamento

Desengraxante alcalino

Desengraxante alcalino

Tratamento de superficie

Nanosilano

Acabamento no metal

Tinta eletrostatica a pd
Hibrida

Tinta eletrostatica a pé
Hibrida

Cor da tinta aplicada

BRP-Branco 2006

BRP-Branco 2006

Polimerizagédo

10 minutos a 180 graus

10 minutos a 180 graus

Concentragéo

0,3 Abs

0,3 Abs

Espessura média

50 a 80 um

50 a 80 um

Normas utilizadas

ABNT NBR 8094 e
ASTM B117

ABNT NBR 8094 e
ASTM B117

Instrugcbes de trabalho

utilizadas IT.CQ.005 IT.CQ.005
Areas das bordas a cada | Areas das bordas a cada

- 24 horas até 0|24 horas até 0

Avaliacéo . . . .
aparecimento de oxidacdo | aparecimento de oxidacéo
na superficie na superficie

Resultado esperado 500 horas 500 horas

Tempo de ensaio 386,8 horas 43,2 horas

Fonte: Préprio Autor

O resultado esperado em 500 horas baseia-se na garantia que a
empresa da aos seus produtos em inclusdo a garantia da superficie coberta
pela tinta, esse acordo foi definido entre as partes envolvidas, de acordo com
NBR 8094 em relacéo a duragéo dos ensaios.

5 CONCLUSAO

O trabalho comparativo entre os dois tipos de corpo de prova
compreende a reproducdo dos processos no cendrio fabril, os ensaios e
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simulagfes permite uma avaliagdo fundamentada em normas e
procedimentos, a fim de eleger o processo mais adequado, para sua
aplicagéo.

O corpo de prova com cantos Vvivos apresentava cobertura de tinta
suficiente para a protecdo por barreira fisica, porém, no teste de nevoa salina
constatou oxidacdo logo nas primeiras horas do teste, sendo reprovado por
ndo atingir o tempo estimado para garantia das qualidades e protecdo do
material.

J4& o corpo de prova com arredondados e livres de rebarbas,
apresentava cobertura de tinta suficiente para a protecdo por barreira fisica,
apresentando melhor desempenho comparando-se ao método anterior.

Quando comparado as duas situacGes, verificamos que o ganho na
qualidade de protecdo do revestimento para os corpos de prova com cantos
arredondados foi de aproximadamente nove vezes a mais ao tempo de
exposicao no teste de Salt Spray sobre mesma condicéo, tornando satisfatorio
para validacao do processo.

Com isso se faz necessario o processo de rebarbacdo nas bordas do
material, diminuindo o tempo do aparecimento da corrosdo, melhorando o
processo de protecdo da pintura nas extremidades do local aumentando o
tempo de vida atil da peca.
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ANEXO A

N° DO ENSAIO:
77,78,79 17

CERTIFICADO DE ANALISE

ENSAIO DE SALT SPRAY

DESCRICAO DO ENSAIO

Ll OBJETIVO DO ENSAIO
Finalidade:
Regido avaliada:
Fornecedor avaliado:
Descreva outro:

12, SOLICITANTE
Nome / Fungao / Empresa: Cleber
Data:

13. CORPO DE PROVA

Quantidade: S Dimensao: padrdo 100x200 mm
Substrato: ago carbono Caracteristica: laminado a quente decapado e oleado
Material: chapa padrdo Descrever: Chapa sem rebarba

14. METODOLOGIA DE PREPARO DO CORPO DE PROVA

Pré-tratamento: desengraxante alcalino Concentragdo: g3 Abs
Tratamento superficie: ~ nanosilano Espessura média: 50-80 um
Acabamento no metal:  tinta rostatica pé hibrida Codigo da tinta: 10067

Cor da tinta aplicada: BRP-BRANCO 2006 Processamento: nenhum
Polimerizagao: 10 minutos a 1 » Descreva outros:

L5. NORMAS UTILIZADAS
nsaios de exposicd

prescreve o método f
ABNT NBR 8084: salina

amostras;

abrange aparelhos, procedimento e condicdes necessarias para criar e manter o

ra execugdo e avaliagdo de e
estidos e ndo revestidos. Conti

materi etalicos re

mpla o preparo das

ASTM B117: %
sistema de pulverizagdo de sal

1.6. INSTRUGOES DE TRABALHO UTILIZADAS

IT.CQ.005: Andlise de es Especific.:
1.7. AVALAGAO

Regido estudada: drea rdas Descreva outros:

Periodicidade: a cada 24 s

icie da drea estudada

Término avaliagdo: até o apa nto de oxidagdo na supel

f

1.8. RESULTADO ESPERADO PARA O ENSAIO DE SALT SPRAY
Minimo: 500 horas Descreva outro:

19. TEMPO DE ENSAIO

Inicio do ensaio: Horimetro inicio: 419994 horas
Término do ensaio: Horimetro fim: 42386,2 horas
Tempo total de ensaio: 23 dias Tempo de névoa: 386,8 horas
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ANEXO B

£ N° DO ENSAIO:
CERTIFICADO DE ANALISE
80,81,82 /17
ENSAIO DE SALT SPRAY 81,82 /
DESCRIGAO DO ENSAIO
L1 OBJETIVO DO ENSAIO
Finalidade: Determinaco do tempo maximo de resisténcia a oxidagdo.
Regido avaliada: Avdliagdo do efeito de borda.
Fornecedor avaliado: nenhum.
Descreva outro:
1.2, SOLICITANTE
Nome / Fungdo / Empresa: 4
Data: 10/05/2017
13. CORPO DE PROVA
Quantidade: 3 Dimensdo: padrio 100x200 mm
Substrato: aco carbono Caracteristica: laminado a quente decapado e oleado
Material: chapa padrdo Descrever: Chapa com rebarba
1.4. METODOLOGIA DE PREPARO DO CORPO DE PROVA
Pré-tratamento: desengraxante alcalino Concentragao: Abs
Tratamento superficie:  nanosilano Espessura média: 50-80 um
Acabamento no metal:  tinta efetrostdtica po hibrida Codigo da tinta: 10067
Cor da tinta aplicada: BRP-BRANCO 2006 Processamento: nenhum
Polimerizagao: 10 minutos a 180°C Descreva outros:
1.5. NORMAS UTILIZADAS
prescreve o método para execugdo e avaliagdio de ensaios de exposicdo & név
ABNT NBR 80%4: salina em materiais metalicos revestidos e ndo revestidos. Contempla o preparo das
relhos, procedimento e condiges necessdrias para criar e manter o
ASTM B117: ; o .
ulverizagdo de sal.
1.6. INSTRUGOES DE TRABALHO UTILIZADAS
IT.CQ.005: Andlise de espessura do filme de tinta Especific.: 50-125 um
17. AVALIAGAD
Regido estudada: drea de bordas Descreva outros:
Periodicidade: a cada 24 horas
Término avaliagdo: até o aparecimento de oxidaglo na superficie da drea estudada.
1.8. RESULTADO ESPERADO PARA O ENSAIO DE SALT SPRAY
Minimo: 500 horas Descreva outro:
1.9. TEMPO DE ENSAIO
Inicio do ensaio: 29/05/2017 Horimetro inicio: 419994 horas
Término do ensaio: 31/05/201 Horimetro fim: 42042,6 horas
Tempo total de ensaio: 2 dias Tempo de névoa: 43,2 horas
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CAPiTULQ IV - DESENVOLVIMENTO DE UM PLANO DE
LUBRIFICACAO DE MAQUINA CORTADEIRA KAMPF CONSLIT
PARA EMBALAGENS PLASTICAS

RENAN SOARES DE OLIVEIRA!
APARECIDO SERAPIAO DO SANTOS?
RODOLFO HILDEBRANDT?
ADRIANA GISELI LEITE CARVALHO*

Resumo: Os lubrificantes sdo largamente utilizados nos mais diversos
setores da indastria. Tem a principal funcdo de reduzir o atrito e o desgaste
entre partes moveis de um objeto. No entanto, também sdo funcgdes, a
refrigeracdo, limpeza das partes moveis, a transmissao de forca mecanica, a
vedacdo e protecdo do conjunto ou de componentes especificos, e até a
transferéncia de determinadas caracteristicas fisico quimicas a outros
produtos. O presente trabalho tem como objetivo a elaboragdo de um plano
de lubrificacdo de uma maquina cortadeira de bobinas plasticas, tendo como
objetivo a ampliagdo do conhecimento sobre o assunto. Para tanto, o trabalho
foi embasado em planos de lubrificacdo existentes em maquinas e em
pesquisas bibliogréaficas focada na gestdo de lubrificacdo industrial. Com os
resultados obtidos identificou-se que um bom plano de lubrificacdo facilita o
gerenciamento da preventiva e aumento da vida 0til dos equipamentos
mecanicos, beneficiando a producdo, aumentando a produtividade na
cortadeira Kampf Autoslit e expandir esse modelo para as demais maquinas e
equipamentos da fabrica.

Palavras-chave: Plano de lubrificacdo. Bobinas plasticas. Lubrificacdo
industrial.
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Abstract: Lubricants are widely used in many different industries. It has the
main function of reducing friction and wear between moving parts of an
object. However, functions such as cooling, cleaning of moving parts,
transmission of mechanical force, sealing and protection of the assembly or
specific components, and even the transfer of certain physical and chemical
characteristics to other products. The present work has the objective of
elaborating a plan of lubrication of a plastic coil cutting machine, aiming to
increase the knowledge about the subject. To do so, the work was based on
existing lubrication plans in machinery and bibliographic research focused on
the management of industrial lubrication. With the results obtained, it was
identified that a good lubrication plan facilitates the management of the
preventive and the useful life of the mechanical equipments, benefiting the
production, increasing the productivity in the Autoslit kampf cutter and
expanding this model to the other machines and equipment of the factory.

Keywords: Lubrication plan. Cutting machine. Industrial lubrication.
1. INTRODUCAO

O avanco industrial e a crescente competitividade vém impondo as
diversas organizacdoes a necessidade de melhores custos de producéo,
mantendo a excelencia em qualidade. Neste contexto, ferramentas que
possam auxiliar no gerenciamento e na melhoria continua influenciam
positivamente nos resultados.

Esforcos sdo desprendidos por profissionais ou especialistas,
buscando a estruturacdo e a implementacdo de melhoria continua no setor
produtivo, visando o aumento na disponibilidade de equipamentos. Maquinas
paradas por causas gerenciais ou técnicas podem siginificar perdas
significativas, o planejamento criterioso permite que 0s processos de
fabricagcdo mantenham-se ativos, reduzindo ao minimo as paradas de fébrica.

Umas das formas de manter um processo continuo é o cuidado com a
méaquina e ferramenta industrial que necessita de sistemas de lubrificacdo
para garantir a integridade e a conservagcdo de seus componentes
mecanizados ou eletrdnicos, que trabalha com os mais variados movimentos
lineares, rotativos com forca ou carga. Segundo Carreteiro (2006) no tempo
primordial 0 homem descobriu a importancia da lubrificacdo através de
construcbes de pirdmides e esfinges, que eram construidas com blocos
extremamente pesados.
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Ao perceber as dificuldades para o carregamento foi idealizado 0 uso
da gordura animal ou azeites vegetais nos eixos, facilitando os transportes e
reduzindo o atrito dos eixos nas pecas em contato. Ap6s uso do gordura
animal ou azeites vegetais como lubrificantes, teve uma abertura para varios
estudos de materiais que poderiam ser usados para 0 mesmo método, como o
petréleo descobertos um tempo depois.

Varias civilizagBes antigas ja haviam encontrado pocos de petrdleo na
superficie, como ocorreram na China no Século IV a.C., mas mesmo assim
todo o potencial do material s6 seria explorado a partir da Segunda Metade
do Século XIX. Na Pensilvania nos EUA, em 27 de agosto de 1859 surgiu o
primerio pogo furado, dando inicio a histéria moderna da industria do
Petroleo, empregando-se como fonte de energia e combustivel para 0os meios
de transportes e como matéria-prima para uma infinidade de produtos
(CARRETEIRO, 2006). Porém foi a partir dessa perfuracdo em Titusville
(Pensilvania nos Estados Unidos), que comegou um grande periodo de
desenvolvimento tecnoldgico.

Ap0s a descoberta do petréleo teve entdo o comeco de varios estudos
com a finalidade de abranger suas formas de uso, dentre elas o uso do
petréleo para lubrificacdo. Foram solucionados lubrificantes de quatro tipos
de consisténcias retirados do petroleo: liquidos (6leos), pastosos (graxas),
solidos (grafita), gasoso (ar, nitrogénio e gases), com Vvarias consisténcias
diferentes proporcionou na utilizacdo em inimeros locais.

A principal funcdo do lubrificante segundo Carreteiro (2006) é a
formacdo de uma pelicula que impede o contado direto de duas superficies
que se movem relativamente entre si, reduzindo o atrito e evitando o desgaste
dos corpos, prolongando a vida atil do mesmo. Os lubrificantes sdo utilizados
em veiculos e maquinas industriais com o objetivo de evitar a danificacdo da
parte mecanica desses equipamentos ocasionada por atritos, corrosdes e
mudangas bruscas nas temperaturas internas e externas, além de desgastes
causados por elementos naturais como o oxigénio (BANNISTER, 1996).

Uma lubrificacdo correta tende a aumentar as taxas da producéo
ocasionando em uma disponibilidade e vida atil do maquinario como um
melhor desempenho, permitindo velocidades mais altas de trabalho. E aceito
gue mais de 60% de todas as falhas mecanicas estdo diretamente relacionadas
a praticas de lubrificacdo pobres ou improprias (BANNISTER, 1996), por
esse fato é apropriado um programa de manutencdo preventiva confiavel e
uma boa gestdo da lubrificagéo industrial.

A lubrificagdo industrial, sob uma gestdo organizada, é um forte fator
para competitividade da empresa. Através dela consegue-se aumentar a
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produtividade com melhor desempenho do maquinério e diminuir custos com
0 aumento de vida util do equipamento. Segundo Belinelli (2011, p.17) o
total planejamento de atividades ligadas a lubrificacdo industrial leva a
reducdo de custos com manutencao e lubrificantes, bem como, ao aumento de
produtividade do maquinario e manutencdo de dados (histérico) para analise
do desempenho deste e tomada de decisdo.

O plano de lubrificagdo deve ser um forte componente da manutencéo
preventiva com o principio principal, evitar a possibilidade de quebras,
economizar em consertos, tempo de manutencdo e producdo perdida
ocasionada por interrupcdo de maquinas. Logo, a lubrificagdo como elemento
de manutencdo preventiva se torna uma ferramenta de competitividade no
mercado. O aumento do desempenho de maquinas e de equipamentos em
uma operacdo € diretamente proporcional a qualidade da gestdo da
lubrificacdo e ao suporte dos executores quanto a execucdo dos planos
preventivos aplicados de forma correta.

Nesse artigo sera apresentado a elaboracdo de um plano de
lubrificacdo de uma maquina cortadora de bobinas para embalagens plasticas,
0 conceito envolve o usao de tabela de cores que enfatizam o uso de todos 0s
lubrificantes em maquinas.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Manutencao

Dados histéricos sobre a manutencdo abrangem trés periodos
distintos, sendo o primeiro periodo anterior a segunda guerra mundial,
denominado como manutengdo da primeira geragdo onde a disponibilidade
dos equipamentos e a preocupacdo pela prevencdo das falhas ndo era
prioridade. O segundo periodo trata-se da segunda geracdo em 1950, onde 0
pos-guerra gerou crescente demanda por produtos impulsionando a
mecanizacdo das inddstrias, com maquinas numerosas e complexas. O
terceiro periodo, denominado de terceira gera¢do, novas maneiras de
maximizar a vida util dos equipamentos produtivos, passando a existir a
preocupacdo com alta disponibilidade e confiabilidade, sem proporcionar
nenhum dano ao ambiente, ter maior segurancga, maior qualidade do produto
e custos sob controle.

Quanto aos tipos de manutencdo, exitem basicamente cinco tipos,
cada uma delas apresenta seus pontos positivos e as fragilidades. Na
manutencdo corretiva ndo planejada, € caracterizado pela atuagédo das equipes
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de manutengdo em fatos que ja ocorreram, sejam estes fatos desempenhos
inferiores ao almejado ou uma falha. Visando os custos de manutencao,
aprsenta-se menor do que prevenir falhas nos equipamentos, porém, pode
causar grandes perdas por interrupcdo da producdo. N&o ha tempo para a
preparacdo de componentes e nem de planejar o servico; isto €, manutencdo
corretiva ndo planejada é a correcdo da falha de modo aleatério a fim de
evitar outras consequéncias (CASTELLA, 2001).

Tratando-se de uma manutencdo corretiva planejada, a falha ou
condigdo anormal de operacdo de um equipamento e a correcdo depende de
deciséo gerencial, em funcdo de acompanhamento preditivo ou pela decisdo
de operar até a quebra. A decisdo de adotar a politica de manutencéo
corretiva planejada pode ser originada com base em varios fatores, tais como:
negociacdo de parada do processo produtivo com a equipe de operacéo,
aspectos ligados a seguranca, melhor planejamento dos servicos, garantia de
ferramental e pecas sobressalentes, necessidade de recursos humanos tais
como servicos contratados. Esse tipo de manutencdo possibilita o
planejamento dos recursos necessarios para a intervencdo de manutencao,
uma vez que a falha é esperada (MUASSAB, 2002).

Por sua vez, a manutencao preventiva visa visa eliminar ou reduzir as
probabilidades de falhas através da manutencao nas instalacdes em intervalos
pré-planejados. E utilizada quando o custo da falha ndo planejada é alto
(devido a interrupcdo da producdo normal) e quando a falha ndo é totalmente
aleatoria (assim o momento da manutencdo pode ser programado para antes
que a falha se torne muito provavel (GEREMIA, 2001, p.23). “Sem uma boa
manuteng&o preventiva as falhas tendem, a aumentar, e ocupar todo o tempo
do pessoal de manutencdo, pode ocorre que mesmo com cumprimento
sistematico da preventiva, as falhas ndo diminuam, essas falhas podem estar
na falta de padrdes e procedimentos ou habilidade insuficiente dos técnicos e
operadores da produgdo” (RODRIGUES; SANTOS, 2012, p.22).

O mesmo autor ressalta que h& muitas empresas que acreditam que
tem um esquema eficiente de manutencdo preventiva, mas o0 que ocorre no
chéo de fabrica de muitas delas e que o tempo reservado pra preventiva acaba
sendo trabalhado, e os itens de preventiva acaba sendo deixado de lado e néo
sdo cumpridos.

Quanto a manutengdo preditiva, é baseada na tentativa de definir o
estado futuro de um equipamento ou sistema, por meio dos dados coletados
ao longo do tempo por uma instrumentacdo especifica, verificando e
analisando a tendéncia de variaveis do equipamento. Esses dados coletados,
por meio de medi¢Ges em campo como temperatura, vibracao, analise fisico-
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quimica de Oleos, ensaios por ultrassom, termografia, ndo permitem um
diagnostico preciso; portanto, trabalha-se no contexto de uma avaliacéo
probabilistica.

Caracteriza-se pela previsibilidade da deterioracdo do equipamento,
prevenindo falhas por meio do monitoramento dos pardmetros principais,
com o equipamento em funcionamento. A manutencéo preditiva é a execugéo
da manutencdo no momento adequado, antes que o equipamento apresente
falha, e tem a finalidade de evitar a falha funcional ou evitar as
consequéncias desta (MOUBRAY, 1997). Na década de 1990 o termo
manutencdo detectiva comecou a ser utilizado. E um tipo de manutencéo
efetuada em sistemas de protecdo buscando detectar falhas ocultas ou néo
perceptiveis as equipes de operacdo e manutencdo. Essa € a politica adotada
quando o0 processo possui subconjuntos nos quais é Praticamente impossivel
detectar falhas antes que elas ocorram, buscando eliminar falhas ocultas por
meio de testes periodicos no sistema (CASTELLA, 2001).

2.2 Lubrificantes

Segundo Belinelli (2011, p. 26) a aplicagdo e a selecdo de
lubrificantes sdo determinadas pelas funcdes que eles exercem nos elementos
de maquina e pelo ambiente de trabalho que estes se encontram. Em alguns
casos, 0 intuito maior é controlar o atrito, em outros, efetuar controle de
temperatura. Os lubrificantes podem ser definidos como fluidos compostos
de misturas complexas e em estrutura béasica de hidrocarboneto usada
principalmente para o controle do atrito e desgaste.

Os lubrificantes podem estar em estado fisico gasoso, sélido (grafite,
bissulfeto de molibdénio, enxofre, fosforo), semissolido (vaselina, graxa
vegetal, animal ou mineral) ou o mais utilizado um liquido (&gua, 6leo
vegetal, animal ou mineral, sintético) (BELMIRO e CARRETEIRO, 2006).

Carreteiro e Belmiro (2006) define as graxas como sendo um
lubrificante semissolido a solido, que consiste em um agente engrossador,
geralmente sabdo metalico, dispersado em lubrificante liquido, o qual
funciona como retentor do lubrificante. As graxas podem conter em sua
composi¢do aditiva quimica como inibidores de oxidacdo, antidesgaste,
inibidores de ferrugem e corrosao, entre outros, melhorando sua propriedade
fisica.

Em geral, lubrificantes semissolidos s&o muito estaveis em ambiente
de alta radioatividade, onde 6leos (lubrificantes liquidos) seriam degradados.
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O quadro 1 resume alguns tipos de graxas existentes juntamente com seus

aditivos.
Quadro 1: Componentes da Formulagio de Graxas

Oleo Basge ga Espessastes Aditivos

Composicao

Oleo Mineral Sabdo de Sodio Antioxidante

Hidrocarbonetos ~ o . .
Sintéticos Sabao de Calcio Aditivos Antidesgaste
Di-esteres Sabdo de Litio Aditivos EE{Erema
Pressao)

Silicones Sabdo de Aluminio Inibidores de Corrosao

Esteres Fosfatados

Complexo de Litio

Bissulfato (Dissulfato) de
Molibidénio

Perfluoropoliéter

Complexo de Célcio

Modificador de Atrito

Silicones Fluorados

Complexo de Aluminio

Metal desativador

Fonte: Adaptado de Lansdown (2004, p.128)

O tipo e as caracteristicas das graxas se devem ao tipo de agente
espessante do qual ela é constituida normalmente sdo utilizados nas graxas
convencionais, os sab8es metalicos como os de célcio, sodio e litio. Pode-se
ainda usar como espessante outros materiais como silica-gel ou argilas
especiais (bentonita), que sdo pouco empregadas devido ao seu elevado custo

(ZANINI, 2010).

Os 0leos minerais sdo0 0s mais importantes e empregados na
lubrificacdo realizada dentro das industrias, bem como, possuir o menor
custo. Sdo derivados da refinacdo (fracdo e destilacdo) do petrdleo. Eles

consistem basicamente de carbono,

hidrogénio, sob a forma de

hidrocarbonetos (BELMIRO; CARRETEIRO, 2006). As caracteristicas
destes 6leos dependem do tipo do petroleo de origem e do processo de refino,
sendo classificados como apresentado no quadro 2.

Quadro 2: Tipos de 6leos base mineral

Oleos Base Caracteristicas
Possui significativa quantia de hidrocarbonetos
Parafinico cerosos e pouco ou nenhum material asfaltico. Seus

naftenos constituem-se em longas cadeias.
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Possui material asfaltico e pouco ou nenhum material
3Nafténicos cerosos. Seus naftenos constituem-se em cadeias de
menor tamanho. Tem viscosidade baixa.

Mistura de Bases Possui ambos os materiais asfalticos e cerosos. Seus
(Aromaticos Ciclo, naftenos se constituem em moderadas a longas
parafinicos, entre outros) cadeias. Possui baixo ponto de fluidez

Fonte: Adaptacdo de Lubrication and Reliability. (BELINELLI 2011, p.26)

Oleos basicos minerais sdo derivados de petréleo que constituem a
matéria prima principal utilizada para a fabricagdo de 6leos lubrificantes
acabados. Estes sdo utilizados em veiculos e maquinas industriais com o
objetivo principal de evitar danos na parte mecanica destes equipamentos
ocasionada por atritos, corrosdes e mudangas bruscas nas temperaturas
internas e externas (CANCHUMANI, 2011, p.8), além de desgastes causados
por elementos naturais como o oxigénio.

2.3 Principais propriedades dos lubrificantes

O desempenho de um lubrificante esta diretamente ligado a sua
composicdo quimica e ao processo de refinamento que O6leo cru foi
submetido, além da adicdo de aditivos. Esta juncdo de ativos da
caracteristicas aos lubrificantes, permitindo controlar a sua eficicia e
qualidade, além de possibilitar o direcionamento do seu uso (CARRETEIRO;
BELMIRO, 2006, p.35).

As propriedades dos lubrificantes sdo normalmente determinadas pela
aplicacdo de testes padronizados, que permitem determinar uma serie de
propriedades como o indice de viscosidade, ponto de fluidez e fulgor e a
resiténcia a corrosdo. A viscosidade sdo uma das propriedades mais
importantes, caracterizando a resisténcia ao escoamento dos lubrificantes. O
valor do indice de viscosidade depende principalmente da temperatura e da
pressao.

A norma ASTM D-2270 padroniza o indice de viscosidade a partir do
calculo da viscosidade cinematica, a qual representa a resisténcia ao
movimento que um oOleo lubrificante enfrenta ao escoamento a uma
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determinada temperatura. O ponto de fluidez refere-se a temperatura, na qual
o0 6leo lubrificante deixa de escoar. Esta temperatura é definida por um teste
padronizado pela ASTM D-97, por meio de resfriamento sucessivo da
amostra de 6leo em um frasco em intervalos de 3 °C. Nestes intervalos
observa-se se o lubrificante é capaz de fluir (CARRETEIRO; BELMIRO,
2006).

Para a determinacdo do ponto de fulgor (uma quantidade definida de
amostra € aquecida sob uma faixa de temperatura até o material apresentar
uma pequena chama (lampejo ou flash), é determinado pela menor
temperatura, na qual esta chama se iniciou. Esta caracteristica, através de
ensaios, permite identificar a maxima temperatura de utilizagdo de DIN 1SO
2592/ASTM D 92), um produto, evitando riscos de incéndio e/ou exploséo.

O teste para verificar a resisténcia a corrosdo € padronizado pelas
normas ASTM D 130/DIN 51759. Este é comumente efetuado pela
exposicdo de uma tira de cobre sob a acao do 6leo lubrificante por um
periodo médio de 3 horas a uma temperatura de 150° C. Ao final do periodo
do teste, a tira de cobre é retirada, lavada e sua variacdo de cor é comparada
com uma escala padrdo de oxidacdo (CARRETEIRO; BELMIRO, 2006,
p.67). Entre as propriedades citadas, a tabela 1 apresenta uma classificagao
da consisténcias das graxas.

Tabela 1: Classificacdo NLGI — Consisténcia das Graxas

NUmero de Consisténcia | Penetracdo ASTM (25°C), em Aparéncia em
NGLI mm. temperatura ambiente
000 445-475 Muito fluida
00 400-430 Fluida
0 355-385 Semifluida
1 310-340 Muito macia
2 265-295 Macia
3 220-250 Dureza média
4 175-205 Dura
5 130-160 Dureza alta
6 85-115 Extremamente dura

Fonte: Adaptado de Carreteiro, 2006, p.99.

A consisténcia correta fara com que a graxa permaneca no rolamento,
sem gerar muito atrito, é classificada de acordo com uma escala desenvolvida
pelo NLGI. Quanto mais macia a graxa, menor o nimero. Geralmente, as
graxas para rolamentos sdo NLGI 1, 2 ou 3.
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2.4 Lubrificantes de grau alimenticio

Segundo Belinelli (2011, p.40) dentro de uma industria alimenticia é
obrigatorio o uso de lubrificantes de grau alimenticio, os chamados “Foods
Grade” devido a seguranga alimentar requerida. Segundo a Mobil (2012) a
indUstria de processamento de produtos alimentares e de bebidas enfrenta
desafios Unicos. E necessario ndo so6 tentar procurar a maxima produtividade,
como também evitar a possibilidade de contaminagdo dos produtos
alimentares, nomeadamente a contaminacéo por 6leos e graxas lubrificantes.

De fato, os 6rgdos governamentais podem exigir que, nos casos em
gue possam ocorrer contatos acidentais, os lubrificantes tenham certificacéo
NSF H1. Curiosamente, muitos dos lubrificantes utilizados hoje em dia na
industria alimenticia e de bebidas nao tém certificacdo NSF H1, o que pode
representar um risco desnecessario para a produgdo. A NSF Internacional
também reconhecida com “A empresa de Seguranga de Saude Publica”, ¢
reconhecida globalmente como uma importante autoridade para a industria de
alimentos e é responsavel pelo registro de lubrificantes.

Os lubrificantes de grau alimenticio tém a oferecer para as superficies
internas dos componentes de maquinas, as mesmas caracteristicas de
protecdo de um lubrificante mineral: controle de atrito, de desgaste e de
corrosdo, vedagdo, estabilidade de oxidacdo, estabilidade térmica, além de
ndo conter substancias toxicas, sem odor, coloracdo e gosto e resisténcia a
degradacdo, pois muitos equipamentos trabalham em ambientes de grande
umidade (GEBARIN, 2009).

2.5 Gestao da lubrificagdo industrial

Através dos conceitos de Belinelli (2011, p. 44) uma adequada gestao
da lubrificacdo industrial deve buscar o monitoramento e o controle dos
recursos técnicos e materiais, tais como, lubrificantes, m&o de obra e
dispositivos de aplicacdo (ferramental). A execucdo da atividade de
lubrificagdo em si, fundamentada nos planos preventivos de manutencéo.

As atividades de lubrificacdo devem ser planejadas e programadas,
seguindo um roteiro de atividades de um plano preventivo, qual sendo
realizado dentro de uma adequada gestdo, vem minimizar e, até eliminar:

¢ Falhas no maquinario por lubrificacdo deficiente;

e Perca de eficiéncia no funcionamento;
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e Aquecimento do equipamento por lubrificagdo excessiva;

e Corrosdo, abrasdo e ferrugem no maquinario por lubrificante
contaminado contaminacdo por &agua, condensado, elementos
quimicos e limalha de ferro ou qualquer material sélido, além de
oxidacdo no lubrificante).

Conforme Mobley (2008, p.999 apud BELINELLI, 2011, p. 45), o
planejamento das atividades de lubrificacdo, visa aplicar a quantidade
adequada do correto lubrificante no local exato e dentro do tempo
apropriado. Isto se traduz em reducdo de quebras (paradas de manutencao),
custo de manutengdo, méo de obra e reducéo e custos de energia.

Os planos de lubrificagdo representam a base da gestdo da
lubrificacdo, pois séo eles que esquematizam os procedimentos de todos os
passos para uma correta execucdo, aléem de conter dados essenciais, como a
localizagcdo do equipamento, o tipo de ferramenta a ser utilizado, o tipo de
lubrificante e muitas vezes instrucOes para seguranca do trabalhador.

Na gestdo da lubrificacdo deve-se, primeiramente, elaborar os planos
preventivos de manutengdo. Estes planos preventivos devem conter
corretamente a descricdo de lubrificantes, quantidades, periodicidade e
ferramentas adequadas para execucdo, pois s atraves de uma lubrificacéo
organizada e adequada € que esta atividade trard beneficios para o
maquinario e a producao.

Um fator importante para a elaboracdo dos planos de manutencdo é o
amplo conhecimento dos equipamentos. Présperos programas de lubrificacdo
envolvem administracdo e funcionarios de chéo de fabrica, por isso, é preciso
que o grupo de pessoas esteja envolvido nesta atividade (mecanicos,
lubrificadores, planejamento de manutencédo e fornecedor de lubrificantes da
empresa), possuam grande experiéncia em campo e aprofundado
conhecimento do funcionamento do maquinario a ser lubrificado, para
melhor eficacia na elaboracdo e gerenciamento dos planos preventivos
(MOBLEY, 2008).

Segundo Viana (2002) os planos preventivos de lubrificacdo devem
envolver os seguintes aspectos:

e Identificacdo de equipamentos que devem ser lubrificados, bem

como, a de seus pontos de aplicacdo do lubrificante;

e ldentificacdo do lubrificante adequado em cada ponto;

e Identificacio do método de aplicacdo (bomba manual ou

automatica, almotolia, pincel, spray, entre outros.);

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.1 (2018) 100



e Frequéncia ou intervalo de lubrificacdo (periodicidade) definida;

e Mao de obra e quantidade de hora/lhomem;

e Condicao do equipamento para execucao: se 0 equipamento pode
ser seguramente lubrificado enquanto opera ou se deve ser
desligado.

Segundo Belinelli (2011, p. 46) as exigéncias fundamentais para
selecionar o lubrificante apropriado para cada tipo de atividade de
lubrificac8o, sdo as caracteristicas fisico-quimicas do 6leo base, como a
viscosidade, a velocidade operacional (variavel ou fixa) do ponto de
aplicacdo, o tipo especifico de atrito (por exemplo, deslizando ou rolando),
condi¢cdes ambientais para qual o lubrificante estd sujeito, o tempo da
préxima lubrificacdo, estabilidade, oxidacdo, calor (ponto de gota), entre
outros.

Também é importante focar no modo de aplicagdo dos lubrificantes e
na seguranc¢a do funcionario que a executa, pois um dos pontos de uma boa
administracdo, além de propiciar bons resultados técnicos, é gerir
adequadamente seus recursos humanos, diminuindo 0 maximo o risco de
acidentes de trabalho.

E importante salientar que todos os planos de lubrificacdo, bem como,
seus recursos, devem seguir uma perfeita gestdo para alcancar bons
resultados.

Segundo Filho (2004), somente através de um planejamento adequado
de manutencdo é que é possivel alcancar melhores niveis de disponibilidade
do equipamento e, consequentemente, do processo produtivo, sendo a
disponibilidade operacional o grande indicador da exceléncia da manutencéo
e da garantia de produtividade.

2.5.1 A Gestdo da Lubrificacdo na Industria Alimenticia

Assim como todas as empresas de ramo industrial, os fabricantes de
alimentos e bebidas procuram melhorar o desempenho de seu maquinario
instalado, a fim de aumentar a produtividade e reduzir tempo de manutencao,
tornando-se competitivos dentro do mercado que eles integram.

Uma das formas mais eficazes para alcancar estes objetivos também
pode representar um dos maiores focos de problemas por contaminacdo: a
lubrificacéo industrial.
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A manufatura de alimentos e bebidas requer operagdes processuais
como limpeza, esterilizacdo, aquecimento, resfriamento, cozimento, corte,
empacotamento entre outros. Para a execugdo destas operacOes, necessita-se
de maquinas e equipamentos como: bombas, misturadores, tanques, tubos,
motores, balangas, eixos. Tal maquinario contém elementos mecénicos ou
rotativos que requerem fluidos hidraulicos, graxas, 6leos lubrificantes que
asseguram seu pleno funcionamento. (BELINELLI, 2011, p. 47).

Porém o mesmo lubrificante que auxilia é considerado um perigo de
contaminacdo alimentar. Um perigo alimentar é alguma contaminagdo
inaceitavel por substancias de origens: biologicas (bactérias, patogénicas),
quimica (componentes quimicos em geral) ou agente fisico (parafusos,
plastico, cabelo, etc.).

Os lubrificantes se enquadram como contaminantes quimicos, por
isso, em indlstrias alimenticias, além de uma adequada gestdo da
lubrificacdo, também devem ser utilizados os lubrificantes de grade
alimenticia, os “Food Grade Lubricants” (TOTTEN, 2006).

Dentro da industria alimenticia € utilizado um sistema de
administragdo denominado “Analise de Perigo e Pontos de Controle Criticos
- HACCP (do inglés Hazard Analysis and Critical Control Point)”, que
monitora, audita, previne e corrige focos de contaminacdo alimentar,
promovendo o uso de lubrificantes seguros no processo de fabricagdo
alimenticia nas industrias deste ramo (KUNG, 2003).

Segundo as normas do HACCP, todos os pontos de lubrificacdo sdo
considerados pontos de controle criticos, ou areas de risco potencial. Durante
a elaboracdo dos planos de lubrificagdo séo levadas em conta as
recomendacdes deste programa, principalmente, a escolha do lubrificante de
classe alimenticia correta das maquinas e equipamentos onde podem ser
aplicados (HODSON; CASSIDA, 2004)

No caso da lubrificacdo, todos os pontos devem ser considerados
como criticos, ou areas de risco potencial. O processamento de alimentos
geralmente envolve méaquinas e acessorios como bombas, misturadores,
tanques, engrenagens, sistemas hidraulicos, cabos, tubulacdo, correntes e
esteiras.

Segundo Belmiro (2008), exemplos de maquinas e equipamentos
onde se aceita a aplicacdo de lubrificantes de classe H1 sdo:

e Em caixas de engrenagens operando sobre tanques de

armazenamento de comidas e bebidas;
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e Como lubrificantes de compressores arrastados na corrente de ar
de alimentacdo de sistemas pneumaticos das fabricas de producéo
de alimentos, bebidas e produtos farmacéuticos;

e Graxas para as maquinas que colocam as tampas das garrafas em
uma linha de enchimento;

e Correntes que transportam garrafas em linha de enchimento.

Fica evidente que a aplicacdo de lubrificantes H1 foca-se em
maquinério ligado diretamente a manufatura dos produtos e em elementos
mecanicos que se localizam dentro dos equipamentos. Ja os de classe H2, de
composicdo mineral e toxica (mesmo ndo contendo substancias
carcinogeénicas, etc.), sdo utilizados em equipamentos voltados para area de
utilidades da fabrica e/ou em elementos mecéanicos externos de maquinério
auxiliar, como esteiras transportadoras de produto embalado.

A lubrificacdo executada dentro de uma gestédo adequada (lubrificante
na sua quantidade correta, no lugar certo e na hora exata), traz beneficios as
indUstrias. Pelo contrario, quando mal gerenciado, o prejuizo é ainda maior,
pois lubrificantes (6leos e graxas) contaminam o alimento, gerando prejuizo
por descarte de lotes inteiros de produtos acabados e/ou danos a salde
humana, caso o alimento contaminado seja emanado para 0 mercado. Assim,
uma busca por reducdo de custo se transforma em desperdicio e implicagdo
judicial (normas de saude). Em suma, uma correta gestao de lubrificacdo em
empresas de ramo alimenticio, onde se deve identificar o adequado
lubrificante e aplicar no local correto ndo é sO necessario, mas sim
obrigatoria. Acima de um excelente nivel de desempenho dos equipamentos
(sem perca de energia ou falha por desgaste) e reducdo nas falhas, deve-se
considerar a contaminagdo alimentar que o lubrificante pode causar. A
lubrificacdo neste tipo de empresa ndo é sO sinbnima de economia, mas
principalmente de sobrevivéncia.

2.5.2 Controle de lubrificantes de estoque

Para maior organizagéo de lubrificantes em estoque foi idealizado um
controle com os codigos dos lubrificantes (Apéndice 3).

Nessa planilha observam-se os codigos que estdo cadastrados no
almoxarifado, a descrigdo do lubrificante, a descri¢do de sua cor (esse topico
ndo seria a cor da espécie do lubrificante, isso seria somente uma cor
escolhida somente para um controle), também tem o codigo de cores para
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serem confeccionadas etiquetas com a cor exata (Pantone), para assim serem
coladas nos recipientes dos lubrificantes, seguindo a cor desta lista, com isso
seria mais eficiente no momento de saber qual o lubrificante seria usado a um
lugar especifico.

Para serem utilizados lubrificantes em locais que estdo diretamente
expostos com a embalagem € preciso usar, segundo a norma NFS,
lubrificantes de grau alimenticios, por esse fator nesta lista tera um simbolo
NSF a frente da descricao do lubrificante se 0 mesmo for de grau alimenticio.

3 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, a metodologia adotada esta
embasada em etapas para o desenvolvimento do plano de lubrificacéo.
Inicialmente a coleta de dados a respeito da lubrificacdo industrial com o
levantamento dos itens necessarios a lubrificacdo, através de pesquisas
bibliogréficas e trabalhos em campo, adquirindo conteddo para montar um
plano de lubrificacdo. A segunda etapa compreende o estudo dos locais que
serdo realizadas as lubrificagcbes, tendo a colaboracdo de mecanicos
responsavel pelas lubrificagdes, para assim podermos adquirir os principais
dados de maquina como, periodicidade, quantidade de lubrificante,
utensilios, procedimentos para lubrificagdo, areas e sistemas, etc.

e Montar a ilustracdo da maquina cortadeira de bobinas plastica

indicando os locais a serem lubrificados;

e Verificar no manual da maquina qual o lubrificante e a
periodicidade de lubrificacdo adequado para um local especifico;

e Adequar a quantidade de lubrificante que seréd utilizado, sendo
assim, sera preciso pesar com uma balanca de precisdo todos os
tipos diferentes de graxa, usando para o teste a pistola graxeira.

e Calcular o tempo médio para ser feita a lubrificacao.

A terceira etapa consiste na compreecao e na estruturagéo do plano de
lubrificacdo, sendo adquirido das etapas anteriores as informacGes
necessarias para ter um plano com o maximo de conteldo precisando
somente de um bom gerenciamento administrativo e tendo um lubrificador
responsavel pela maquina.

O ambiente de teste se caracteriza como uma multinacional no ramo
de embalagens plésticas flexiveis, além da fabricacdo materiais rigidos como
copos e potes, tendo os principais consumidores industrias alimenticias. A
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empresa onde foi aplicado o teste situa-se na regido Cinco Conjuntos
localizados na zona norte em londrina. A filial Londrinense abriga mais de
980 funcionérios, contendo somente no setor de corte, treze linhas de
maquinas cortadeiras voltadas a beneficiar bobinas de embalagens de plastico
e para outros processos industriais.

Para avaliacdo da organizacdo de montagem dos planos de
lubrificacdo industrial, estudou-se o processo da méaquina, equipamentos
existentes e identificaram-se 0s pontos necessarios para aplicacdo de
lubrificante. As principais especificacbes da maquina estdo descritas na
Tabela 2.

Tabela 2: Especificagdo da maquina Kampf Conslit
Filmes pléasticos, papéis

Material refinados, laminados.
Espessura do material 10 pm - 500 pm
Largura Material Max 2.250 milimetros
Diametro do rolo Max. 1.300 mm
Diametro do rolo final Méx. 610 mm
Peso rolo final Max. 600 kg
Sistera de corte Corte de E:isqlhamento, corte de
lamina
Largura de corte 25 mm
Enrolamento cores 70 mm, 3", 6"
A velocidade da maquina max. 1.000 m / min

Fonte: Kampf Machinery

A maquina usada para ser feito o plano de lubrificacdo foi a cortadeira
Kampf Conslit, sendo ilustrada na figura 1 e figura 2.

Na Figura 1 é ilustrado o lado da Desenroladeira (1), onde é colocada
0 material para ser feito o corte para bobinas menores.

Para maior visdo dos componentes foi dividido a ilustracdo da
maquina em duas figuras, sendo assim, pode-se ver a continuacdo dos locais
da méaquina na figura 2.
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Figura 1:Visdo de componentes 1 da Kampf Conslit

Fonte: Kampf Machinery

Figura 2:Visdo de componentes 2 da Kampf Conslit

Fonte: Kampf Machinery
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Nessa figura 2 € ilustrado o lado da Enroladeira (22), onde é colocada
bobinas pléastica de até 600kg para serem cortadas em bobinas menores de até
15kg. Segundo o fabricante Kampf, Conslit € uma méaquina de revolver duplo
com material de guia a partir do topo. O foco durante a concepc¢do da
maquina foi dado a mais elevada eficiéncia, bem como sua flexibilidade. Para
ter uma maior definicdo dos locais da maquina foi desenvolvida uma tabela
com todas as descri¢fes, como € visto na tabela 3.

Tabela 3: Descricdo dos locais da maquina

1 Desenroladeira 14 Eixo das Laminas superior
2 Cilindro de guia Posicionamento automatico das
Cilindro de compensagéo 15 laminas superior
3 de péndulo 16 Cilindro de transporte
4 Cabecote de sensor 17 Cilindro de encosto
5 Mesade colagem 18 Cilindro de guia ajustavel
6  Cilindro de guia gjustavel | 19 Eixo das laminas inferior
, Dlsposmvfo de giro para 20 lonizacio
- ora Tubulacao de aspiracao da fita de
Cilindro de alargamento na
21 borda
8 largura 22 Enrolamento
9 Acionamento central . .
1 23 Dls_posmvo de_ descarregamento
0 Cilindro de transporte 24 Carrinho de retira de rolos prontos
1
1 Cilindro de encosto
1
2 Cilindro de guia ajustavel
1
3 Eixo das laminas inferior

Fonte: Kampf Machinery

Atras dos indicadores de performance da manutencgdo sera analisado a
eficacia do plano de lubrificacdo fazendo os calculos de MTBF e MTTR, que
segundo MTBF pode ser conceituado como a caracteristica do projeto,
instalacdo e operacdo, normalmente expressada como a probabilidade na qual
a maquina / equipamento pode ser reabilitada a uma determinada condicéao de
operacgdo, em um intervalo de tempo pré-determinado, quando a manutencéo
¢ feita de acordo com os procedimentos. Foram concluidos aos seguintes
dados descrito na tabela 4.
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Tabela 4: MTBF e MTTR 2015

Disponibilidade

Horas 5 das | N de manutencdo | yrp e | TR | Disponibilidade
disponiveis Corretiva
h H MC h h %
Jan -
Dez 2217 86 210 10 | o6 96%
2015

Fonte: Do Autor

Conforme indicadores coletados na tabela 4 propGe-se provar que
com um bom plano de lubrificacdo torna-se possivel melhorar os indices de
disponibilidade do equipamento. No manual da maquina pode-se visualizar
um plano de lubrificacdo proposto pelo fabricante, tendo uma ilustragéo
especifica para locais a serem lubrificados, como mostra na figura 3 a seguir.

Figura 3: Pontos de locais para lubrificagdo ilustragdo 1

Fonte: Kampf Machinery

Para maior visdo dos componentes foi dividido a ilustracdo da
maquina em duas figuras, sendo assim, pode —se ver a continuacao dos locais
da méaquina na figura 4 a seguir.
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Figura 4: Pontos de locais para lubrificacdo ilustracéo

{f J

. \
|l.|' ."II I| II'. / III | |
f \ {

] II'I \ \ / |
] | '
eed  GO® dobd
Fonte: Kampf Machinery

O

No plano de lubrificacdo do equipamento, é recomendado pelo

manual do equipamento conforme a figura

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Resultados

Neste trabalho foi elaborado um plano de lubrificagdo para a maquina
cortadeira de bobinas plasticas para o0 ano de 2016, sendo iniciado o projeto
em 2015. Os Planos de lubrificacdo possuem uma divisdo de éareas da
maquina para assim ser mais efetivo. Existe um controle de lubrificantes para
0 estoque, podemos informar os lubrificantes de grau alimenticios e 0s ndo
alimenticios e consequentemente estocados separadamente.
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4.2. Discussdo dos resultados

A principal contribuicdo deste plano de lubrificagdo para o ano de
2016 € reduzir quebras de maquina e consequentemente aumentar a
disponibilidade das mesmas e para isso um dos indicadores usado é o Tempo
Médio Entre Falhas (MTBF), figura 5.

Figura 5: Tempo Médio Entre Falhas (MTBF)

24
17.9 i 138 I
JAN FEV MAR ABR MAI JUN UL AGD SET OUT NOV DEZ MEDIA

Fonte: Do Autor

MTBF
364 %

Conforme andlise do Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) verifica-se
que um bom plano de lubrificacdo é possivel melhorar a disponibilidade dos
equipamentos e 0 aumento de produgdo na maquina, mostra uma melhora de
4 horas na média em 2016, conforme demonstrado na figura 5. Outro
indicador muito utilizado na engenharia de manutencdo ¢ o Tempo Médio
Entre Reparo (MTTR), figura 6.

Na figura 06 demonstra que a média dentre reparos (MTTR) ficou o
mesmo valor, que seria 0,5 horas para a ano de 2016. O indicador também
muito utilizado na engenharia de manutencdo é o de Disponibilidade, figura
7. Neste Indicado, em 2016, a disponibilidade de maquina teve um aumento
de 95% para 97,7%, tendo assim tempo maior para produzir.
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Figura 6: Tempo Médio Entre Reparo (MTTR)

MTTR

0,90
0,80
0,70
%‘o,ﬁu
20,50
Eo__m
E 030
0,20
0,10
0,00

0.80

0.60

0,50

i3 ‘iﬂ

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGD 3ET OUT NOV DEZ MEDIA
Fonte: Do Autor

Figura 7: Gréafico de Disponibilidade
DISPONIBILIDADE

0004 98.9%
98.4% 98.4%

97.8%

98.4%
97.8% 97.8%
97.3%

98% 97.7%

96.7%

95%
94%

93%
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL  AGO  SET OUT NOV DEZ MEDIA

Fonte: Do Autor

5 CONCLUSAO

Nota-se que foram obtidos bons resultados atraves do
desenvolvimento e a aplicacdo do plano de lubrificacdo, sendo possivel
reunir informacgdes importantes sobre lubrificacdo, planos e indicadores de
manutencdo, lubrificantes de grau alimenticio e o seu armazenamento de
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modo que ndo haja contaminagdo. As empresas tém voltado suas atencfes
para uma maior eficiéncia no processo produtivo, alta produtividade,
ferramentas modernas, reducdo de custos e sustentabilidade, pois € um
método eficiente, econdémico e ecologicamente correto.

Por isso, pode-se concluir que com um plano de lubrificagdo e um
gerenciamento de boa qualidade da preventiva permite a eliminacdo de
quebras e a diminuicdo do investimento em corretivas por falhas, além do
aumento da eficiéncia do equipamento e o aumento da produtividade da
maquina diminuindo os custos de producéo.

A metodologia utilizada mostrou-se adequada, onde optados por
pesquisas a literaturas e artigos, utilizamos também, como método
complementar, estudo de caso envolvendo a empresa do pesquisador, onde a
coleta de dados proporcionou um aprofundamento nos mais variados
métodos e processos utilizados para o aprimoramento de planos de
lubrificacdo em especial para a maquina cortadeira de embalagens plasticas
Kampf Conslit.

Conforme visto no artigo, obteve no MTBF uma melhoria de 4 horas
em relacdo aos dados de manutencdo anterior do ano de 2015, ndo teve
mudangas no MTTR, sendo ainda assim um resultado muito positivo junto
com o resultado de disponibilidade, passando de 95% para quase 98%. O
conhecimento adquirido na pesquisa e na pratica aliado a formacéo
continuada junto a faculdade Tecnoldgica em Fabricacdo Mecanica
contribuiu para a realizacéo deste trabalho e o crescimento profissional.
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ANEXO 1 - Plano de lubrificacdo do manual da kampf Conslit

8.3.1 g pontos de lubrificacio
Ouentid Intervalke de Marcag 3o de
an " "
sdecce | o o T mel:'nilhim;ﬁo |ubrificantes 1S0VE “mg»:j vide na :r:—
enomina o ponto de - oms ol da | @ mm trugo
e o asse
e lubrificagio plementar | OPeraconais S (cSthem | cperacio
rificagio Oleo (Iy conforme | conforme | cosidade 40°C am 7Y
Graxa (g) | primeiro | demais DN 150 DIN 51519
2 o 84
1 2 Cabagnts da fhacdio no 5000 | 5000 +
desanraamento 11
Pinga de freio no desen-
2 2 rolamento 2000 2000 1
Moto redutor no desan- 84
3 1 rolamenb para deslocamento | g o3y | 49000 | 10000 VG 220 220 +
lateral dos bragos de desen- 11
rolamento
Fuso de rosca no desaen- 81
4 2 rolamento para deslocamento | . 4 0 | 5p0 500 K2 -20 | L-XBCCAZ +
lateral dos bragos de desen- 11
rolamento
Guia de cilindro lineares no
desanralamento para des- .
5 a8 locamento lateral dos bragos cada22g 500 500 84
de desenralamenta
Guia de cilindro lineares no
desanralamento para des- s
L 2 lacamanio lateral do desan cadallg 00 200 L
rmlamento completo (dianteim)
Guia de cilindro lineares no
desanralamento para des- s
7 2 lcamenio lateral do desen- cada22g 500 500 a4
rolamanto completo (rasaira)

Fonte: Kampf Machinery
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ANEXO 2 - Plano de lubrificacdo do manual da kampf Conslit

d mer;g::de Marcagao de
: L e REaiiCaring Viscosidad | vide na ins-
ades de Vdumea o ISO-VG
bortas | Denaminagdo do porto de com- = Classede | @mm¥s | fugode
Fos | Roe Iubrificacao plementar | PPemEOnaE is- (cSt)em | operaciio
rficacio Gleo () conforme | conforme | cosidade 40C am 777
Graxa (g) | primeiro | demais DIN 150 DIN 51.519

Niple de lubrficagio no
cabecole arficulado dos ciline
B 2 dros hidrdulicos para o dis- 29 5000 5000 K23 -20 L-XBCCAZ 8.1
positivo de levantamento pama

dentro no desenolamanto

B.1
g 1 Agregado hidraulico 121 10000 | 10000 HLP 46 L-HM 48 VG 48 48 +
1
Engrenagem de rosca sam
10 1 fim para o cilindro de alar- 11
gamento de largura
Lubrificado para a vida Gl
Cilindro de alargameanto na
1" 1 largura 49 10000 10000 K3K -20 L-XBCCAZ 8.1
Finga de freio no disposifivo
12 1 de dilindro de transpone 2000 2000 "
Miple de lubnficacio no ponto
13 1 de mancal no eixo de laminas Bg 1000 1000 K2K 20 L-XBCCAZ 8.1

inferiones

Alimentagao de ar girdvel,
14 1 eixo de lAminas infarionas 1
Lubrificado para a vida Gl
Niple de lubrficag 80 no cilin-

15 1 drode fechamento para o eixo 5g 5000 5000 K2K 20 L-XBCCAZ 8.1
de laminas inferiores

‘Guia de cilindro linear encosto
16 2 dispositivo de eixode laminas |cada 22 g | 2000 2000 B4
Supenornes

Fonte: Kampf Machinery

ANEXO 3 - Plano de lubrificagdo do manual da kampf Conslit

Guantd Intervalo de Marcacao de
lubrificacao lubrificantes \Viscosidad | vide na ins-
ades de Valume a S ISO-VG na
Denominag3o do porto de com- ==, Classede | ©mm¥s | wugiode
o | B | TERRGE g | e 2 | e | s
rficagao Oleo () canforme | conforme | cosidade 40 *C em 777
Graxa (g) | pimeino | demais DN 150 DIM 51.519

‘Guia de cilindro linear no
17 2 posicionamento automatico cada22 g 500 500 B4
das lAminas inferiores

‘Guia de dilindro linear no
18 2 posicionamento automatico cada22 g 500 500 B4
das laminas supanores

Guia de cilindrmo linsar no an-

19 4 relaments WS | cada 22 g 2000 2000 B4
Guia de cilindrmo linsar no an-

20 4 rolamenta WS 11 cada 22 g | 2000 2000 B4
Miple de lubnficagio no ponto

21 2 de mancal eixo de an- 59 5000 5000 K2K 20 L-XBCCAZ 8.1

rolamento

Alimentagio de ar giravel, ai-
22 2 x0% de enradlamenta 11
Lubrificado para a vida Ol

B4
23 Fricpdes de esfams +
8.5

24 4 GI.JIH da_clllndrcl |II'|-E'-a ncldas— cadad? g 2000 2000 a4
carmgador de mlos prontos

— . B4

25 2 Correnia de raos para o des- 2000 2000 HDO 30 SAE 30 100 -
carmagador 11

Mot redutor para o descar- 8.4

258 2 ragador de rolos prontos 0.21 1500 | 10000 VG 220 220 1‘-1

Fonte: Kampf Machinery
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ANEXO 4 - Plano de lubrificacdo do manual da kampf Conslit

d Intervalo de Marcagao de

ades de Vdume a e IS0-VG e
portos | Denominaciodoportode |  com- et Classede | @mmds | tucdo de
= dakib- lubrificaciio plementar | CPEMECONAS vis- (cSt)em | operagio

rficagio Olao {1}/ conforme | conforme | cosidade 40 °C am 777
Graxa (g) | pimeino | demais DIN IS0 DIM 51.519

Transmisso de rosca de es- 8.4

27 2 feras para o descamegador de | Cadad g 500 500 +

mlos prontos 1

Transmissio de rosca de es- 84

28 2 feras para o resjuste da ada 10 500 500 +

travesea de enrolamenio no | %92 140 1

dispasitive de gimo para fara

Engrenagem planelada para o
29 2 acinamanto dea gim 1
Lubrificado para a vida Gl

Guia de cilindro linear no

30 8 apaio no certro cada22g| 2000 2000 84
Guia de cilindro linear na
N 22 ajuda de posicionamentode |cada 04 g 2000 2000 a4
luvas
32 1 Unidade de manutengao 1000 1000 1
13 4 Guia de cilindro linear no car- cada22g| 2000 2000 84

rinho de ratirada

Fonte: Kampf Machinery

APENDICE I - Planilha de plano de lubrificagdo de autoria propria

; B ) L Emisséo: 23/05/2017
Planilha de lubrificacéo "Kampf Conslit" - Desenroladeira - Area A. —
Elaboragéo: Renan Soares
< s e - Quant./ . . Tempo | Maquina Parada
o
Area |Item Descricdo N° Pontos Lubrificante Frequéncia Bombada Procedimento Utensilio (min) Rodando
1 Cabecote de fixacdo 2 Gifﬂi?ssle g“o 8semanas 4g Lubrificar | Pistola graxeira 4 Parada
2 Pinca de freio 2 Gaa “_ql“da de 12 semanas 1 Acionamento Lubrificar Spray 10 Parada
consist. 000 longo
3 Moto redutor para s;sclggamentu lateral dos 1 Oleo VG 220 46 semanas 230ml Trocar 6leo | Jarro/almotolia 30 Parada
4 Fuso de rosca para deslocamento lateral dos 2 Graxa ba.\se litio 8 semanas ™ Lubrificar | Pistola graxeira 5 parada
bracos consist. 2
5 Fuso de fechamento do braco 8 Gaa Ilgulda de 8semanas 1 Acionamento Lubrificar Spray 4 Parada
consist. 000 longo
6 Guia de cilindro lineares para deslocamento 2 Gaxa ba.se litio 12 semanas 3 Lubrificar | Pistola graveira 4 Rodando
< lateral do bracos consist. 2
D 7 Guia de cilindro lineares para dgslocamentu 2 Graxa Ilgulda de 12 semanas 1 Acionamento Lubrificar spray 2 Rodando
I&J lateral completo(traseiro) consist. 000 longo
< 8 Niple de lubrifcagéo no cabecote articulado 1 Graxa base litio 16 semanas ™ Lubrificar | Pistola graxeira 3 parada
2‘ dos cilindros consist. 2 9
4 9 Reservatério hidraulico 1 Oleo VG 46 46 semanas 121 Trocar 6leo | Jarro/almotolia 30 Parada
w
a —
< |10 Engrenagem de rosca sem fim 1 G'a;:nial:f '2'“0 6 semanas 49 Lubrificar | Pistola graxeira| 4 Parada
o =
% 1 Cilindro de alargamento de largura 1 G'acfni?;e 2“0 12 semanas 4g Lubrificar | Pistola graxeira 5 Rodando
jm} X
7 -
g2 Pinga de frio do cilindro de tmsporte 1 Gabaselitio |y, ornas 19 Lubrificar | Pistola graxeira| 5 Parada
consist. 2
13 niple de lubrii acaoAnu rﬂancal doebo de 1 Gaa ba.\se litio 12 semanas 8g Lubrificar | Pistola graxeira 5 Parada
laminas inferiores consist. 2
14 Alimentagao de ‘f" glr_avel, ebo de laminas 1 Ga ba}se liio 12 semanas 4g Lubrificar | Pistola graxeira 5 Parada
inferiores consist. 2
15 Niple de Iubnf.lcagao fjo.cllln.dro d.e 1 Gaa ba.se liio 16 semanas 4g Lubrificar | Pistola graxeira 3 Parada
fechamento para eixo de laminas inferioress consist. 2
16 Guia do mhnd[u !mear do EI'WCOStD do ebo de 2 Gaa ba}se litio 12 semanas 49 Lubrificar | Pistola graxeira 4 Rodando
laminas superiores consist. 2
17 Cuiade C”,m.dm IlnarAn(.) pos.lcloqamemo 2 Gaa ba.se liio 12 semanas 4g Lubrificar | Pistola graxeira 4 Rodando
automatico das laminas inferiores consist. 2
18 Guia de C|’I|r.1dro Imahr n.o pusu:lun.amemo 2 Ga ba}se litio 12 semanas 4g Lubrificar | Pistola graxeira 4 Rodando
automatico das laminas superiores consist. 2

Fonte: Do Autor
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APENDICE 2 - Planilha de plano de lubrificacdo de autoria propria

" I . L Emisséo: 23/05/2017
Planilha de lubrificacdo "Kampf Conslit" - Desenroladeira - Area A. —
Elaboragdo: Renan Soares
A N . U Quant/ " o Tempo | Méquina Parada
o
Area |Item Descrigdo N° Pontos Lubrificante Frequéncia Bombada Procedimento|  Utensilio (min.) Rodando
19 Guia do cilindro linar 1 4 Gacfnz?:[e 2"0 12 semanas 49 Lubrificar | Pistola graxeira 4 Parada
20 Guia do cilindro linar 2 4 Gra;:nb:i:[e 2"0 12 semanas 49 Lubrificar | Pistola graxeira 4 Rodando
21 Niple de lubrificagdo no mancal do eixo 2 Ga(:fnhsai:f 2"0 16 semanas 4g Lubrificar [ Pistola graxeira 3 Parada
2 Alimentagao de ar giravel dos epos 2 G'acfnh::f '1'"" 8 semanas 4 Lubrificar | Pistola graxeira| 4 Parada
23 Friccoes de esferas Ga "_qua de 6 semanas 1 Acionamento Lubrificar Spray 4 Parada
) consist. 000 longo
é 24 Guia de cilindro linear de rolos prontos 4 Ga(:fnl;ai:te ;"0 12 semanas 49 Lubrificar [ Pistola graxeira 4 Rodando
L T — H
' 25 Corrente de rolos 2 Ga Ilgulda de 8semanas 1 Acionamento Lubrificar | Pistola graxeira 4 Parada
< consist. 000 longo
4 A
o |26 Moto redutor dos rolos prontos 2 Oleo VG 220 46 semanas 210ml Trocar 6leo | Jarro/almotolia | 30 Parada
a) —
é 27 |Transmissao de rosca de esferas para rolos prontos 2 Gri?ﬂ'ﬁ;e 2"0 8semanas 49 Lubrificar | Pistola graxeira 4 Parada
x© — = .
Z [ Transmissao de rosca de esferas para reajuste da 2 Graxa ba.\se litio 8 semanas 4 Lubrificar | pistola graxeira 4 Parada
] travessa consist.2_
29 aria para 0 aci de giro 2 Gi:):n'i?:!e 2"0 8semanas 49 Lubrificar | Pistola graxeira 4 Parada
30 Guia de cilindro linear de apoio no centro 8 Gifnljs?:[e 2"0 12 semanas 49 Lubrificar | Pistola graxeira 4 Parada
n Guia de cilidro linear na ajuda de posicionamento de 2 Graxa ba.xse litio 12 semanas 49 Lubrificar | Pistola graxeira A Rodando
luvas consist.2_
32 Unidade de manutengdo 1 Gacfnli?:f g"o 26 semanas 49 Lubrificar [ Pistola graxeira 4 Parada
33 Guia de cilindro linear no carrinho de retirada 4 G'a::nhs?:f ;"0 12 semanas 49 Lubrificar | Pistola graxeira 4 Rodando

Fonte: Do Autor

APENDICE 3 - Lista de cores para lubrificantes

Lista de Lubrificantes

Céd. Estoque Descrigio do Lubrificante Descrigio da Cor Pantone cor
4.129.078-0 GRAXA LIQUIDA SPRAY (CORREIAS) S0 GRAUALIMENTICIO Marron 7623C
4.129.071-2 GRAXA BASE LIiTIO CONSISTENCIA. 00 e GRAU ALIMENTICIO Verde escuro 7479C
4.159.004-0 GRAXA BASE LiTIO CONSISTENCIA. 2 . GRAUALMENTICIO Turquesa 298C
4.129.078-1 OLEOC PARA COMPONENTE'S HIDRAULICO MR 20 Laranja 164C
4129.0782  |GRAXA PARA TRABALHOS EXTREMOS E ALTA TEMPERATURA “E GRAUALIMENTICIO Verde Claro 7479 C
4159.004-2  |GRAXA BASE LiTIO CONSISTENCIA. 1 FZ GRAU ALIMENTICIO Violeta 7657 C
4.129.078-3 GRAXA PARA CONTATOS ELETRICOS Ouro 146C
4.159.004-3 C TE SPRAY = GRAUALIMENTICIO Amarelo 3965C
41290784  |GRAXA PARA ROLAMENTOS DE MOTORES ELETRICOS Preto 5395C

PARA PEGAR OS LUBRIFICANTES E NECESSARJO A REQUISICT\O’ DE MATERIAL DEVIDAMENTE PREENCHIDA E COM

CENTRO DE CUSTO DA MAQUINA QUE SERA UTILIZADO O LUBRIFICANTE.
ESTES LUBRIFICANTES SE ENCONTRAM NO ALMOXARIFADO DE MANUTENCAO.

Fonte: Do Autor
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