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1. INTRODUCAO

Nas inddstrias que utilizam processos de colagem € cada vez mais frequente o uso da
tecnologia de adesivos termofusiveis, também denominados adesivos hot melt (HMA). De uma
forma geral estes adesivos se apresentam na forma sélida e sdo aquecidos no momento uso para que
se tornem liquidos e possam ser aplicados sobre as pecas que se deseja colar. Os adesivos hot melt
que apresentam tack permanente sdo denominados hot melt pressure sensitive adhesive (HMPSA),

ou seja, adesivos sensiveis a pressao.

O objetivo deste presente trabalho € avaliar o material Factis P-20R, em duas diferentes
proporcdes (uma parte e trés partes de factis sobre 100 partes da formulagdo padrdo) em uma
formula de hot melt PSA, atualmente ja comercializada para industrias de colchdes, verificando a

viabilidade de uso através da manutencdo das propriedades fisicas e de colagem.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Adesivos Hot Melt PSA

Adesivos sensiveis a pressdo, pressure sensitive adhesives (PSA), de acordo com o Pressure
Sensitive Tape Council (PSTC) sdo uma categoria distinta de adesivos que apresentam na sua forma
seca (filme livre de solvente ou dgua) forte e permanente fack a temperatura ambiente e que adere a
diferentes tipos de superficie com o mero contato promovido pela simples pressdo de um dedo ou
mao. Diferenciam-se dos adesivos de contato, pois podem ser usados sendo aplicados em apenas
um dos substratos, nos dois substratos ou ainda em um suporte, com é o caso de fitas adesivas

(PETRIE,2007). Originalmente estes adesivos eram fabricados em solugdo, através do uso de
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solventes. Nos anos 70, em fun¢do do aumento do custo dos solventes e do inicio das
restri¢des regulatdrias, relacionadas ao uso de solventes, a industria migrou para PSAs base dgua

(emulsdo) e para 100% soélidos, denominados Hot melt PSA (HMPSA) (SKEIST, 1989).

Os HMPSAs apresentam um amplo mercado de aplicacdo como em fitas adesivas (para
fechamento de embalagens, curativos, materiais de escritério) (SKEIST, 1989), no mercado
calcadista (colagem de palmilhas, dublagem de forros) (COELHO, 200-0) e no mercado de

estofados e colchdes (para colagem de espumas).

Os factices sdo produtos da vulcanizacdo de Oleos vegetais insaturados, virgens ou
provenientes de frituras, especialmente tratados, que podem ser usados em formulacdes de
borrachas, numa ampla gama de artefatos, tais como: borrachas de apagar, fios, cabos, mangueiras,

luvas, guarni¢des, vedagdes, etc (PROGOMME 20--; SCHMITT et al, 2006).

3. METODOLOGIA

A parte experimental deste trabalho consistiu na preparagdo das amostras e a
caracterizacdo destas através de suas propriedades fisicas, determinadas através de ponto de
amolecimento e viscosidade Brookfield, e suas propriedades relativas a colagem caracterizadas por:
Loop Tack, Peel Test 180°, Holding Power e Shear Adhesive Failure Test (SAFT).

O Factis P-20R, fornecido pela empresa Progomme, trata-se de um p6 moido, na cor ocre,
que possui teor de extrato cetonico de 24% +/- 4, teor de cinzas < 3% e teor de enxofre livre de
1,5% +/- 0,5. J4 as matérias-primas da formulacdo padrio de HMPSA tratam-se de 2 tipos de
borrachas termoplésticas do tipo SIS, resina de breu WW, resina terpeno-fendlica, 6leo mineral
nafténico, antioxidante primario fendlico e antioxidante secundario a base de fosfito, comumente
usados em formulagdes deste tipo de adesivo.

Para a preparacdo das formulacdes, foram pesados, em recipientes metélicos de
aproximadamente 200 mL, o 6leo mineral nafténico, mistura de antioxidantes (primdrio e
secundério) e a quantidade do factis em avaliacdo (1 e 3 partes), menos para a preparacdo do padrio
(branco). Esta mistura foi aquecida em banho de aquecimento referéncia Oxy 213-1, entre 150 —
170° C, por 10 minutos. Apds este periodo, foi adicionada a blenda de dois tipos de SIS e aguardou-
se 30 minutos até completa homogeneizagdo. Ao final, adicionou-se lentamente a de resina de breu

e a resina terpeno-fendlica até completa homogeneizagdo. A adi¢c@o lenta das resinas é importante
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para que ndo ocorra uma queda brusca de viscosidade do adesivo.
Os experimentos foram preparados em duas vias para dispor de quantidade de material
suficiente para a realizacdo dos testes. A duas vias foram avaliadas por ponto de amolecimento e

viscosidade Brookfield como forma de verificar a reprodutibilidade.

4. ANALISE

Todos os experimentos apresentaram resultados de viscosidade Brookfield e de ponto de
amolecimento dentro da faixa de especificacdo do produto atual (Quadro 1), porém as amostras
contendo Factis P-20R apresentaram alteragdo de odor e coloracdo, o que impedem seu uso na
industria de colchdes.

Os resultados de avalia¢do das propriedades de colagem foram avaliados por ANOVA com
nivel de confianca de 95% e posterior aplicagdo de post hoc, com método de Tukey, para verificar a
varia¢@o dos valores das amostras contendo Factis em relacdo a formulagdo padrdo.

Considerando-se que os factices sdo baseados em Oleos vegetais, se esperava que as
formulacdes contendo o mesmo apresentassem queda de forga coesiva (reducdo do Holding Power),
aumento de tack e reducdo de viscosidade, efeitos estes geralmente relacionados com O6leos
plastificantes, porém os resultados obtidos ndo comprovaram esta hipétese.

O experimento contendo 1 parte de factis (FAC1) foi o que apresentou menor variacao em
relacdo ao padrio apresentando menor tempo no Holding Power. O experimento FAC 3 apresentou
reducdo de tack no teste de Loop Tack e aumento de resisténcia no teste de Holding Power em
relacdo ao padrdo. A ndo variacdo no teste de SAFT, entre todos os experimentos, provavelmente
estd relacionada com a ndo variacdo do ponto de amolecimento, visto que ambas as avaliacdes sao

baseadas no aquecimento do adesivo e submissdo do mesmo a um peso constante.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As formulacdes contendo Factis P-20R apresentaram pequenas variagdes nas propriedades
de colagem em relacio ao padrdo, porém o forte odor de enxofre e a coloracdo escura

comprometem seu uso em formulacdes de adesivos.
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COMPARATIVO ENTRE PROCESSOS DE FUNDICAO EM AREIA E
POR CENTRIFUGACAO PARA VALVULAS ESFERA API 6D
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Palavras chaves: Fundicdo com Molde em Areia, Fundi¢do Centrifuga, Selecdo de

Processos, Propriedades Mecanicas
1. INTRODUCAO

Diversas tecnologias e processos sdo desenvolvidos na industria, com emprego de materiais
que representem menor risco de falha no processo de operacdo de seus produtos. Desenvolvem-se
normas para aperfeicoamento e intensificacdo de testes de validagdo de vida tutil do produto
acessorio vdlvula industrial como a NBR15827 (1) (2). A cada condi¢do de aplicacdo atual da
valvula esfera industrial faz com que haja o desenvolvimento de componentes e processos
alternativos capazes de serem menos suscetiveis a falhas, sendo aplicados testes para eliminar riscos
de vazamentos de produtos que sdo aplicados em dreas criticas, que ao falharem podem causar
sérios danos operacionais e ambientais.

Defeitos de sanidade interna podem ser minimizados pela fundicdo centrifuga, resultando
numa probabilidade de incidéncia menor, de acordo com estudos realizados. Pretende-se estudar o
comportamento do material centrifugado ASTM A 216 Gr WCB, verificando as caracteristicas
resultantes deste processo com relacdo a peca fundida tampa de 6°600#, aplicdvel a vélvula
industrial tipo esfera de uso nas industrias de 6leo e gés (3). Pretende-se estudar o comportamento
com relacdo as caracteristicas de propriedades mecanicas, e de sanidade para verificacio de
presenca de defeitos na superficie e no interior dos materiais no processo de fundicdo em areia e

centrifuga, com os critérios estabelecidos pela norma do produto valvula com a norma ASME 16.34

) (5).
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O processo de fundicdo vem obtendo estudos cada vez mais aprofundados, desenvolvendo-
se novas técnicas de avaliacdo dos produtos fundidos. Os agos podem ser fundidos sob diversos
processos, seja fundi¢do em areia, por cera perdida, por fundi¢do centrifuga ou outros processos de

fundicdo. Cada qual possui particularidades com caracteristicas resultantes projetadas de acordo
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com as necessidades de cada produto. Este estudo concentrou-se nos processos fundicdo por
centrifugacdo e fundi¢do em areia.

Os componentes fundidos de ago adquirem caracteristicas visuais, dimensionais,
propriedades mecanicas de microestruturas de acordo com cada processo empregado. Verificam-se
por meio de estudos afirmagdes referentes a propriedades de compactacdo e mecanicas resultantes
do processo de fundi¢do centrifuga, as quais sdo adquiridas em funcdo de movimentagdes de
rotacdo axial que proporcionam uma maior compactagdo do metal fundido apds seu resfriamento
(6). Ha estudos de determinadas ligas tais quais para liga Al-Si e compositos, com diferenciais de
acumulagdo de particulassendo capazes de gerar diferenciais para materiais que exigem resisténcia
de dureza superficial mais elevada e resisténcia a desgaste (7). Comparagdes para liga Al-Si
aplicada a pistdes de motor, onde se aumento de forca de ruptura, tensdo de ruptura e alongamento
do material, resisténcia a fadiga, podendo ser obtidos diferenciais para determinadas caracteristicas

de produto (8).

3. METODOLOGIA

Visando a eliminacdo de risco de falha no produto vdlvula esfera, se estabeleceu as
caracteristicas, varidveis de estudo, ensaios e critérios de aceitacdo para estudar o comportamento
dos processos de fundi¢do em areia e fundicdo por centrifugacdo. Realizada andlise de 16 amostras
de cada processo para ensaios mecanicas retiradas ao longo da secdo transversal da peca. Ensaios
metalogrificos de amostra retirada de um dos corpos de prova e mesma se¢do, sendo ensaios de
sanidade realizados na peca em sua forma integral. Ensaios de radiografia e liquido penetrante

foram realizados de forma integral na peca .

4. ANALISE

A Tabela 01 apresenta os resultados encontrados em ensaios preliminares para realizacdo de

comparativo de propriedades mecanicas resultantes dos dois processos estudados.

UNIVERSIDADE

FEEVALE

CONHECIMENTO PARA INGVAR G MUNDO



4.\\\ = - SUMARIO
“ inovamundi [T

Tabela 1 — Propriedades mecanicas resultantes dos processos

Especific
ado (Maximo)
Encontrad
0
Especificado (Minimo) 50 50-620 24 35
Média 50,03 55,32 29,41 64,78
Fundido Desvio Padra 1,59 3,37
por Centrifugacdo esvio Fadrao ,36 2,12 ’ >
Coeficiente Variacio
(%) 67 18 5,39 521
Média 4523 38,92 28,03 58,26
Fundido Desvio Padra 3,53 4,56
em Areia esvio Fadrao 045 5,78 ’ ’
Coeficiente Variacio
(%) 172 50 12,59 7,82

Fonte: Relatério de Ensaio de Corrida de Fundi¢cdo Micromazza

Verifica-se uma redugdo de drea maior para o fundido por centrifugacio com resultado
10,86% superior, com demais propriedades mecénicas superiores resultantes com coeficiente de
variagdo considerdvel para fundido em areia. O desvio Padrio e Coeficiente de Variacdo do
centrifugado estabelecem uma condicio mais estdvel. Ensaios de metalografia realizados em
0,0lmm ndo sendo possivel observar indicacdes significativas. Ensaios de sanidade superficial
revelaram defeitos superficiais no fundido em areia com 3 indicagcdes com dimensdes entre
prof.2,5mm x larg.30mm x comp.l4mm e fundido por centrifugacdo 01 indicacdo com dimensdo
prof.3mm x comp. 11mm x larg. 19mm. Para sanidade interna com aplicacdo de RX ndo foram

verificas incidéncia de defeitos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Verificado que ndo had para ensaios metalogrificos e de sanidade interna diferencial
significativo. Constatado defeitos superficiais, considerados normais com relagdo a érea total da
peca. As propriedades superiores do fundido por centrifugacdo de pesquisa de literatura ndo foram
confirmadas para liga ASTM A 216 Grau WCB, havendo porém homogeneidade no resultado dos
ensaios mecanicos fundido por centrifugacdo, consideravelmente superiores a do fundido em areia o
que indica menor probabilidade de defeitos de estrutura de material.

Verifica-se necessidade de estudos mais aprofundados para verificar se homogeneidade na
estrutura do material fundido por centrifugacdo pode ser convertida para melhores resultados na

vida 1itil do produto, com indica¢do de ensaios de fadiga para préximo estudo.
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1. INTRODUCAO
Baterias sdo conjuntos de pilhas agrupadas em série ou em paralelo, cada pilha é constituida

de dois eletrodos e um eletrdlito, arranjados de maneira a produzir energia elétrica. Uma importante
aplicacdo, para estes componentes sdo os sistemas isolados de geracdo de energia, onde as baterias
sdo uma parte vulnerdvel do sistema, visto que ndo sdo projetadas para este tipo de aplicacdo.
Analisando estes fatores, o objetivo deste trabalho é confeccionar eletrodos a partir da metalurgia
do pd, posteriormente modificando materiais e verificando a melhor configuracdo encontrada para

estas aplicacoes.

2.  FUNDAMENTACAO TEORICA
A bateria de Edison foi projetada no inicio dos anos 1900, para ser usada em veiculos

elétricos, a bateria de Edison saiu da cena na metade da década de 70. Atualmente, apenas um
pequeno nuimero de empresas fabricam baterias de niquel-ferro, usadas principalmente para

armazenar a eletricidade excedente de painéis solares e turbinas edlicas [1].
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Edison criou a bateria de niquel-ferro como uma alternativa barata para a corrosiva bateria
de chumbo-4cido. Seu projeto bésico consiste em dois eletrodos - um cétodo feito de niquel e um
anodo feito de ferro - mergulhados em uma solucdo alcalina (hidréxido de potéssio). E importante
considerar que ambos, niquel e ferro, sdo elementos abundantes na Terra e relativamente ndo-

toxicos [1].

A bateria de Edison (Niquel-Ferro) é uma bateria muito forte, que € tolerante ao excesso de
carga (sobrecarga, sobredescarga e curto-circuito) e pode ter vida muito longa, mesmo se assim
tratada. Ela € frequentemente usada em situacdes de backup, onde possa ser continuamente

carregada e pode durar mais de 40 anos. [2]

3. METODOLOGIA
A primeira etapa do trabalho é a modificacdo do processo de fabricagdo, utilizando para o

mesmo metalurgia do pd, pois com este processo € possivel obter um material com porosidade
elevada, controlando fatores como pressdo de compactacdo, temperatura e tempo de sinterizacao,
tamanho e forma das particulas do pé, etc [3].

Com um material poroso, a condutividade dos elétrons serd maior, logo a eficiencia da
bateria serd melhorada. Um outro aspecto que a ser melhorado por este novo método de fabricacao
de eletrodos € a diminui¢@o do peso final da bateria, o que seria de suma importancia para aplicagdo
desta bateria no carro elétrico, por exemplo.

A matriz utilizada foi a apresentada na Figura 1, contendo uma 4rea superficial de 24 mm?, o

objetivo € obter uma expessura minima para que seja possivel a diminuicdo do peso da bateria, e

também, a reacdo seja facilitada, diminuindo a resisténcia ao transporte do eletrélito.

Figura 1 — Matriz utilizada

As pecas a serem obtidas terdo o formato, visualizado na Figura 2, e passardo por diversos
testes elétroquimicos e mecanicos. Apds a obtencdo das melhores caracteristicas dos eletrodos

tradicionais de Ferro e Niquel, pretende-se obter ligas destes materiais, com o intuito de melhorar as
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caracteristicas desta bateria para aplicagdo em sistemas isolados de geracdo de energia e também

no carro elétrico.

Figura 2 — Peca obtida

4.  ANALISE
No momento, o trabalho encontra-se em estidgio inicial, com baixas pressdes de

compactagdo obteve-se pecas com uma altura média de 2 mm, sendo objetivo diminuir ainda mais
este valor. Observou-se, Figura 3, que com uma pressdo de compactagdo de 100 MPa, a peca ainda

ndo possuia boa resisténcia.

Figura 3 — Peca com problemas

5. CONSIDERACOES FINAIS
O estudo de novos materiais para aplicagdo em baterias se torna imprescindivel em uma

época de crescimento em pesquisa na drea de energias renovaveis. Uma composi¢do de material que
torne a bateria capaz de resistir a carregamento continuo, completo descarregamento, etc. tornard o

desenvolvimento deste tipo de tecnologia mais acessivel.
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Resumo

Este trabalho tem por objetivo o estudo das propriedades de ligas ferromagnéticas obtidas por
Metalurgia do P6 para a construgdo de nucleos de Maquinas Elétricas Rotativas, usualmente,
montados a partir de chapas de aco laminadas. Na caracterizacdo do material foram tragadas curvas
de histerese e de magnetiza¢do. Nas simula¢des do servomotor, compararam-se os resultados entre
os nucleos de chapas laminadas e dos sinterizados em blocos unicos, com a utilizagdo de software
de elementos finitos. Os resultados da liga Fel%P apresentaram valores proximos de torque e
densidade de fluxo em relacdo aos do nicleo laminado, demonstrando que os materiais estudados
podem se constituir em alternativa para a construcdo de nicleos de Mdaquinas Elétricas especiais,

Ccomo servomotores € minimotores.
Palavras-chave: Servomotores; Sinterizados; Chapas laminadas; Elementos Finitos.
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho, foram confeccionados corpos de prova sinterizados utilizando p6 de ferro com
diferentes percentuais de fosforo (1, 2 e 3%), com a finalidade de analisar suas propriedades
magnéticas. As propriedades de interesse estudadas para aplicacdo em Nucleos de Madaquinas
Elétricas foram permeabilidade magnética, indu¢dao de saturacdo, retentividade e coercitividade
obtidas a partir das curvas de Histerese e Magnetizacdo. Na sequéncia do trabalho foi simulado em
software de elementos finitos FEMM 4.2. o servomotor SWA-40 da WEG Motores. O corte
transversal do nucleo e as propriedades magnéticas dos corpos de prova foram inseridos no
software, na forma de bloco macico. Os resultados da liga Fel %P apresentaram valores préximos
de torque e densidade de fluxo em relac@o aos nicleos de chapas laminadas, demonstrando que os
materiais estudados podem se constituir em alternativa vidvel para a constru¢do de nucleos de

Miquinas Elétricas Rotativas de aplicagdo especial, como servomotores € minimotores.
2 PROPRIEDADES MAGNETICAS

Para obten¢do das curvas de histerese e magnetizacao, foi utilizada a norma ASTM A773/A 773M-

01. A Tabela 1 mostra os resultados obtidos.

Tabela 1: Propriedades Magnéticas das ligas estudadas

Ligas Inducao de Magnetismo | Forca coercitiva Permeabilidade
saturacio (T) | remanente (T) (A/m) Magnética Relativa
Ferro Puro 1,19 0,9 448,2 1852,6
Fel%P 1,25 0,96 215,8 2766,1
Fe2%P 1,36 1 207,9 4198,7
Fe3%P 0,98 0,5 210,7 919,4

3 MICROESTRUTURA DOS CORPOS DE PROVA

As Figuras 1 e 2 apresentam o comportamento das microestruturas com a adicao de fésforo:

e - S
s =y 7 B %
), 3
7e a

N ANk

Figura 1 - Metalografia da liga Fe2%P Figura 2 - Metalografia da liga Fe3%P
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4 SIMULACOES DO SERVOMOTOR

No estator foi utilizada a metodologia de bobinagem em série para um motor de oito polos, sendo
42 espiras com fio AWG 20 por ranhura. A corrente nominal utilizada, conforme dados do motor,
foi de 2A. No rotor os imas foram dispostos, alternadamente, em relagdo as suas polaridades [1]. As
simula¢des mostraram, como exemplo, as linhas de campo expostas na Figura 3(a) para o nicleo de
Fel%P sinterizado. Foram obtidos os resultados de torque e os picos da densidade de fluxo

magnético no motor [2], conforme apresenta a Figura 3(b).

M Torgue (M.m) M Desidade de Fluxo Maximo (T)

18
16

. 14
. 1,2

1+ )
08 -
b o6 +7
04
a2

0 ¥ . . . .
b) Chapas Fe puro Fel%P Fe2%P Fe3%P

Figura 3 - (a) Fluxo magnético com Fel %P - (b) Comparativo entre as ligas estudadas
5 CONCLUSAO

Conforme pode ser observado nas microestruturas, o aumento da concentracio de P ao Fe
proporciona crescimento dos graos, além dos mesmos se apresentarem mais homogéneos devido a
formacdo de fase liquida transiente. Até a concentracdo de 2% de P, s@o observados contornos de
graos finos. Isto acarreta propriedades magnéticas superiores as demais ligas estudadas, pois
microestrutura formada por ferrita sem a presenca de graos com contornos grosseiros € a mais
indicada para melhores propriedades em materiais ferrosos magnéticos macios. A liga Fe3%P
apresentou reducdo de suas propriedades, devido a formagdo de contorno de grdo grosseiro, pela
formacdo de fase liquida persistente na sinterizagao.

Nas simulagdes realizadas estaticamente por elementos finitos no software FEMM 4.2.; o torque
instantaneo e o fluxo magnético no nucleo de Fel %P resultaram em valores proximos aos obtidos
com as chapas laminadas. O nucleo de Fel %P apresentou torque instantdneo de 1,59 N.m e fluxo
magnético de 1,70 T e o nicleo de chapas de aco laminadas, respectivamente, 1,65 N.m e 1,66 T.
Os resultados encontrados no desenvolvimento de materiais magnéticos sinterizados forneceram

dados consistentes que indicam a possibilidade de aplicagdo em niicleos de médquinas elétricas.

UNIVERSIDADE

FEEVALE

CONHECIMENTO PARA INGVAR G MUNDO



REFERENCIAS

[1] BARBOZA, J. S.; CERVA, L. L.; DIAS, M. M.; LEWIS, J. A.; SCHAEFFER, L. Estudo
Comparativo de Ligas Magnéticas Através de Simulacdo por Elementos Finitos, 18° Congresso

Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais, 2008. 14p.

[2] MEEKER, D. Finite Element Method Magnetics. User’s Manual, v. 4.2, 2010. 158 p.

UNIVERSIDADE

CONHECIMENTO PARA INGVAR G MUNDO



T

3 I - ~ SUMARIO
% inovamundi 3

DESENVOLVIMENTO DE UM ESTATOR-PROTOTIPO SEGMENTADO OBTIDO POR

METALURGIA DO PO
Diogo Kaoru Ito (UFRGS)’
Leandro Pelegrini (UFRGS)®
Sérgio Deitos Bittencourt (UFRGS)’
Philippe Pauletti (UFRGS)"
Franciele Weschenfelder(UFRGS)’
Moisés de Mattos Dias (FEEVALE)®
Lirio Schaeffer (UFRGS)’

Resumo

Atualmente, para a construcdo dos nucleos (rotores e estatores) sao utilizadas pacotes de chapas
empilhadas de aco isoladas eletricamente. O processo de obtencdo de ligas magnéticas através
metalurgia do p6 (M/P) € uma alternativa para a produgdo desses nucleos, principalmente para
aplicacdo em altas freqiiéncias. No entanto, nos processos convencionais de compactacdo e

sinterizacdo, o tamanho da peca € um fator limitante, uma vez que as poténcias requeridas para

1.1

compactagdo sao proporcionais a sua drea transversal.' ' Foi desenvolvido um estator conciliando as

técnicas de sinterizacdo por fase liquida e o design de pecas segmentadas para contornar essa

desvantagem.

Palavras-chave: Metalurgia do p6; sinterizacio por fase liquida; estator; peca segmentada.

1. INTRODUCAO

O p6 de Fe utilizado foi o ASC 100.29 fornecido pela Hoganas, assim como o p6 de FesP. Optou-se
pelo desenvolvimento do Estator-Prot6tipo Segmentado utilizando 1% de P (em massa) misturado
ao po6 de Fe. Apos a sinterizacao, as pecas foram usinadas por eletrofio, para se obter as ranhuras e o
correto acoplamento entre os encaixes. Pecas segmentadas s@o aplamente utilizadas na construcao

civil, como por exemplo concretos pré moldados, pavimentacdo de pecas segmentadas, pontes de

5 2,3,4
estruturas segmentadas pré-moldadas. > %
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2. CONSTRUGCAO DA MATRIZ E PUNCOES

Devido a elevada pressdo utilizada na compactagio (4 ton/cm®), optou-se pela construgdo do anel
do estator em 4 partes. Desta forma, as pecas foram projetadas com pouco mais de % do estator.
Para constru¢do da matriz e dos pungdes, para a obtencdo das pecas segmentadas, foi utilizado os

softwares Solidworks e Auto Cad.

s r— e peem—

Figuras 1 - Desenho da Matriz e dos Pungdes.

3. OBTENCAO DAS PECAS SEGMENTADAS

A mistura dos p6s foi realizada em um misturador tipo duplo-cone durante 30 minutos a 22 rpm.
Como lubrificante sélido foi inserida 0,75% (em massa) de estearato de zinco sobre a mistura total.
Para a compactacdo das pecas segmentadas foi utilizada uma prensa hidrdulica manual.
Posteriormente sinterizou-se as pegas em atmosfera de Argdnio, com uma taxa de aquecimento de
10°C/min. e patamar 1150°C (por 1 hora), temperatura na qual hd a formacéo de fase liquida. A fase
liquida € formada pela reacdo eutética do ferro com o Fes;P durante o processo de sinterizacio a

temperaturas superiores a 1050°C com atmosfera ndo oxidante, proporcionando desse modo, uma

melhor distribuicdo do elemento de liga no ferro além do aumento de densidade, que podem ser
[7]

lenta ou dificil de ocorrer no Fe-alfa, quando ndo h4 a presenca de fase liquida.
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Figura 2 — Compactacio; Peca a Verde; Peca Sinterizada respectivamente.

4. USINAGEM POR ELETROFIO E MONTEGEM DOS SEGMENTOS
Para o desenvolvimento das ranhuras e dos encaixes de acoplamento, utilizou-se inicialmente o
software Solidworks e posteriormente usinados pelo processo de eletrofio para a obtengado final das

partes segmentadas.

Posicionador dos
segmentos 3
~ Sistema de Acoplamento tipo

- quebra cabeca o

Figura 3 — Desenho do estator; usinagem e montagem do estator segmentado.

5. CONCLUSAO

Pecas segmentadas sdo aplamente utilizadas o setor de construg¢do civil. Com a utiliza¢do de algumas
técnicas como sinterizacdo por fase liquida, juntamente com técnicas de design e construcdo de
pecas segmentadas, o tamanho das pecas obtidas por M/P podem ser contornados. Dessa maneira,
pecas de grandes dimensdes podem ser produzidas por M/P utilizando algumas técnicas de
engenharia e dessa maneira diversificar suas aplicacdes. Porém, no setor metal-mecanica, essas
pecas devem aplicadas como componentes estiticos e que os esforcos ndo sejam intensos ou

drasticos.
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AVALIACAO DA TRANSFERENCIA DE CALOR DA BASE DE INJETOR

DE ADESIVO DE UMA MAQUINA DE MONTAGEM DE CALCADOS
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Fernando Konarzewski Dientsmann, FEEVALE.
Angela Beatrice Dewes Moura, FEEVALE.
PALAVRAS CHAVES
Transferéncia de calor. Avaliacdo de processo. Simulac¢do. Termografia.
INTRODUCAO

A industria calgadista brasileira vem enfrentando nos ultimos anos novos desafios para
manter-se competitiva no mercado mundial. Dentre eles pode-se citar o representado pela troca de
um modelo de producdo em larga escala pela producdo baseada em lotes menores, com uma maior
variedade de modelos e linhas (FENSTERSEIFER, 1995, apud BORBA; SCHNORR, 2006). Em
vista desta situacdo, o segmento calgadista brasileiro passou a produzir calcados com maior valor
agregado, competindo em mercados que nao eram tao privilegiados pelo modelo produtivo anterior
(HENRIQUES, 1999).

A inddstria cal¢adista além de produzir calcados com maior valor agregado também
comecgou a investir em uma melhora produtiva dos seus processos, visando com isso eliminar os
desperdicios. Para alcancar éxito, nesta preposicdo, foi necessdrio delimitar objetivos com os
fornecedores de maquinas e equipamentos, quanto a eficiéncia energética dos mesmos.

Dentro deste contexto a Industria de Maquinas ERPS Ltda. para manter-se competitiva no
mercado, iniciou estudos em suas mdaquinas para identificar os principais pontos de consumo de
energia elétrica, e se € possivel melhorar o desempenho dos mesmos. Uma das maquinas produzidas
¢ a de montar bicos, e ela utiliza aquecimento elétrico em alguns dos seus componentes. Dentre os
componentes tem-se o conjunto do injetor de adesivo termopldstico, que € responsavel pelo
aquecimento e posterior aplicacdo do adesivo termopldstico na palmilha do cal¢cado, que € um dos
processos realizado pela maquina de montar bicos na montagem da parte frontal do cal¢ado.

Com base no exposto anteriormente, este trabalho trata do estudo térmico do conjunto do

injetor de adesivo, e tem os seguintes objetivos:

Pier Alfredo Scheffel, Académico do Mestrado Profissional em Tecnologia de Materiais e Processos Industriais da Universidade
FEEVALE.
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OBJETIVO GERAL

Conhecer o comportamento térmico do conjunto do injetor de adesivo termopléstico,
visando possiveis melhorias energéticas e aumento na competividade destas mdquinas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar um experimento com termopares na base de aquecimento do conjunto, com e sem
injetor de adesivo termopldstico, para com isso obter-se um banco de dados destas informacdes.
Realizar simula¢des numéricas na base de aquecimento do conjunto, com e sem injetor de adesivo
termopléstico, para comparar com a andlise experimental. Realizar imagens termograficas na base
de aquecimento do conjunto, com e sem injetor de adesivo termopldstico, para visualizar os efeitos
da transferéncia de calor.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A transferéncia de calor é fundamental para todos os ramos da engenharia. Assim como o
engenheiro mecanico enfrenta problemas de refrigeracio de motores, de ventilacdo, ar
condicionado, etc., o engenheiro metalirgico ndo pode dispensar a transferéncia de calor nos
problemas relacionados aos processos pirometalirgicos e hidrometaldrgicos, ou no projeto de
fornos, regeneradores, conversores, etc (BEJAN, 2004).

Na induistria a otimiza¢do da transferéncia de calor ganha cada vez mais importancia.
Dentro deste contexto os fabricantes de mdquinas para as industrias cal¢adistas possuem um amplo
campo de estudo, visando melhorar a performance de seus produtos (INCROPERA, 2003).

Na década de 1980 a simulacdo numérica tornou-se confidvel e aceitdvel, auxiliando no
desenvolvimento de novos produtos. Existem diversos programas comerciais disponiveis no
mercado com base em diferentes métodos de solucdes. No caso da simulagdo de problemas de
transferéncia de calor um método utilizado € o de elementos finitos (MANDALI, 2010).

A Termografia Infravermelha, tal como é conhecida hoje, com Termovisores portateis
capazes de detectar e converter, em tempo real, a radia¢do infravermelha em imagens visiveis e com
a possibilidade de medic¢ao de temperatura, s6 foi possivel devido a diversos estudos e descobertas,
das quais a mais importante, a descoberta da radiacao infravermelha (SANTOS, 2006).
METODOLOGIA

O estudo experimental foi realizado de forma a reproduzir as mesmas condicdes que sao
empregadas na maquina em situacdo de operagdo. Os equipamentos utilizados nos experimentos
foram: dois termopares tipo “J”, dois controladores de temperatura marca COEL (HW 1430 e HW

1460), e duas resisténcias elétricas de 350 W. Foram verificadas as poténcias efetivas das duas
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resisténcias, com um multimetro digital ET2030A marca Minipa.

Depois de montado o conjunto controlador e termopar, foi calibrado conforme NBR
13771. O controlador COEL HW 1430 conectado com o termopar 1, é responsavel pelo controle da
temperatura da base de aquecimento, realizando a energizacdo e o desligamento das resisténcias
elétricas. O controlador COEL HW 1460 conectado nos termopares 2 a 8, foi utilizado para as
medicdes das temperaturas nas diferentes posi¢des do conjunto do injetor de adesivo. Os
controladores de temperatura foram regulados em 230°C, e o intervalo de coleta para cada
experimento foi de 30 min (com leituras a cada 30 s).

O equipamento paras realizacdo da simulacdo foi um computador com processador Intel
Core 13, CPU 2,27 GHz, com memoéria RAM de 3 GB, Windows Vista 7, 64 bitz e, software
Solidworks® (CAD 3D), além do pacote de simulacdo por volumes finitos (Simulation da
Solidwoks®). Na simulacdo, os dados de entrada, corresponderam aos mesmos da maquina em
operacao. Devido a complexidade de mensurar o coeficiente de pelicula (h) da conveccao natural,
para realizacao das simulacdes numéricas, foram investigados trés coeficientes, que sdo eles: 6, 7 e
8 W/m’K.

As imagens termograficas foram realizadas no laboratério da Universidade Feevale, o
equipamento utilizado foi uma camara termografica marca Flir, modelo T400 W/2, com o nimero
de série 48802531. As sequéncias de imagens foram realizadas em um periodo de 15 min., com
intervalo de 30 s. Também as imagens termograficas foram feitas na base de aquecimento sem
injetor e com injetor de adesivo. O fator de emissividade utilizado para o aco SAE 1020 foi de 0,79
e, para o latdo CLA, foi de 0,17.

RESULTADOS INICIAIS

A anélise préatica do conjunto do injetor de adesivo, apds as coletas de dados e, confeccao
dos respectivos graficos, apresentou informacdes importantes, sobre a base de aquecimento. O
desenho desta peca foi bem projetado, para concentrar as maiores taxas de calor, nos locais de
maior relevancia, que sdo as regides de contato com o injetor de adesivo.

A base de aquecimento ndo possui qualquer tipo de isolagdo com o meio, iSso causa uma
perda de poténcia das resisténcias. A perda para o ambiente ¢ de aproximadamente 2,5%, da
poténcia total das resisténcias elétricas, por radiagdo. Também € preciso considerar que havendo
uma isolacdo da base de aquecimento, serd diminuida as perdas por convecgao.

As simulagdes numéricas apresentaram algumas informacdes diferentes dos experimentos.
Estes fatos precisam de um melhor estudo, para poder identificar as diferencas encontradas entre os

termopares 3,4, 5 e 6.
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O comparativo entre as imagens termogrificas e da simulacdo, permitiu visualizar e
comparar o deslocamento da transferéncia de calor, em toda a base de aquecimento. Além disso, os

dois tipos de imagens apresentaram coeréncia, o que valida o estudo.
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AVALIACAO DE DERIVADOS DAS PARTES AEREAS DE ACACIA
NEGRA NA COSMECEUTICA CAPILAR
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Acacia mearnsii. Fitoquimica. Cosmecéutica. Microscopia eletronica.

INTRODUCAO

A cadeia produtiva do carvdao vegetal tem, no estado do Rio grande do Sul, a Acacia
mearnsii (Acédcia negra) como uma de suas maiores matérias-primas. A casca ¢é utilizada para a
extragdo de taninos, mas as partes aéreas continuam sem uma aplicagdo que evite seu
descarte. Por outro lado, a industria de cosméticos vem crescendo vertiginosamente. Nesse
sentido, € sabido que a utilizacdo de produtos sintéticos comuns em formulagdes cosméticas podem
gerar produtos de degradacdo com carateristicas toxicas e assim, a utilizagdo de produtos de
origem natural nestas formulacOes, além de evitar efeitos toxicos, representa o conceito de
produto saudével. E neste contexto que se desenvolve este trabalho, apresentando como objetivo,
ampliar a aplicacdo da planta ou de derivados da planta, com a preparacdo de uma formulacdo
cosmética de aplicagdo capilar, contendo extrato das partes aéreas da Acdcia Negra (Acacia

mearnsii De Wild.).

1 Aluno do Mestrado Profissional em Tecnologia de Materiais e Processos Industriais
2 Alunos de Graduagdo do Curso de farmdacia da Universidade Feevale
3 Doutoras, professoras pesquisadoras da Universidade Feevale
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FUNDAMENTACAO TEORICA

O género Acacia compreende mais de 1300 espécie e a grande maioria delas ¢é
origindria da Austrdlia (OLAJUYIGBE, 2011). No mundo, a

Acacia mearnsii (Acdcia-negra) figura entre as seis espécies mais plantadas, com uma
area estimada em 540.000 hectares (GRIFFIN, 2011). No Brasil, passou a ser cultivada em
meados de 1918, no municipio de Sao Leopoldo e em 1930 surgiu o primeiro plantio com fins
comerciais, no Municipio de Estrela (MULLER, 2006). Somente no Rio Grande do Sul,
estima-se a drea plantada 100.000 e 160.000 hectares, compondo macicos florestais que
desempenham relevante papel socioecondmico em pequenas propriedades rurais (SANTANA,
2001; MULLER, 2006).

Inicialmente a Acécia-negra foi cultivada para a extracdo de taninos, mas além destes
polifenois, os extratos das plantas do género Acacia apresentam compostos de interesse
farmacolégico como flavonoides, alcaloides, 4cidos fendlicos, polissacarideos e saponinas
(BECKER, 2002; OLAJUYIGBE, 2011). Particularmente, mas ndo relacionada somente ao
género Acacia, existem registros de que extratos vegetais contendo saponinas eram utilizados como
agentes de lavagem de cabelos por povos indigenas andinos (BECKER, 2002).

Neste sentido, cosméticos a base de ingredientes naturais sdo geralmente associados a um
estilo de vida sauddvel e sua utilizacdo é cada vez mais popular. Investigacdes t€m sido
realizadas recentemente para desenvolver xampus com base em ingredientes naturais e de
origem natural. Formula¢cdes que utilizam matérias-primas completamente naturais sdao muito
complexas e de dificil preparacdo e assim, o desafio estd em selecionar o material natural que pode
ter sua aplicacdo racionalmente justificada em formulagdes de cosméticos cuja funcionalidade

€ comparavel com seus pares sintéticos (ARORA, 2011).

METODOLOGIA

A partir do material vegetal seco e triturado, foi obtido o extrato hidroalcodlico bruto
(EHA) através de imersao a frio, utilizando como meio extrator uma solu¢do de etanol: dgua
(4:1 v/v). Ap6s 7 dias sob agitacdo ocasional o processo foi interrompido. A partir do extrato
hidroalcodlico bruto realizou-se triagem fitoquimica.

O fracionamento do EHA foi realizado com éter de petrdleo, diclorometano, acetato de etila
e metanol, que foram evaporados em banho-maria a 60°C. A cromatografia em camada delgada foi
realizada em cromatofolhas Merck de silica 60 F254 com cloroférmio/acetato de etila/ metanol, em

diferentes proporcdes.
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Para a aplicagdo do extrato selecionado e posterior andlise morfoldgica por
microscopia eletronica de varredura, foi preparada solucdo mae com concentracido de 20% e duas
amostras de cabelo feminino sem tratamento quimico foram selecionadas, uma sem nenhum
tratamento e outra submetida a um tratamento térmico didrio com ‘“‘chapinha”. Assim, uma amostra
de cada cabelo foi lavada com dgua; uma amostra foi lavada com acetato de etila e em seguida com
dgua; uma amostra foi lavada com base neutra de xampu e em seguida com dgua; uma amostra foi
lavada com base neutra de xampu contendo 2% de extrato secunddrio de acetato de etila e em
seguida com dgua; uma amostra foi lavada com base neutra de xampu contendo 5% de extrato
secunddrio de acetato de etila e em seguida com &4gua; uma amostra foi lavada com xampu
comercial e em seguida com dgua; uma amostra foi lavada com extrato secunddrio de acetato de
etila puro e em seguida com dgua. Todas as lavagens duraram 5 minutos e a secagem foi
realizada ao ar. As amostras foram metalizadas com procedimento padrdo com uma fina
camada de ouro. As andlises morfolégicas de microscopia eletronica de varredura (MEV) foram
realizadas em equipamento JOEL, Modelo JSM-6510LV, utilizando-se radiacdo de tungsténio da
ordem de 5 kV e por deteccio de elétrons secunddrios, no Laboratério de Estudos Avancados

em Materiais da Universidade Feevale.

ANALISE

O extrato hidroalcodlico bruto foi conduzido a triagem fitoquimca que revelou a
presenca de compostos fendlicos, majoritariamente. Ainda com respeito aos fendlicos, o
extrato bruto foi testado frente a solucdo de gelatina a 10%, que revelou a presenca de taninos. No
mesmo extrato também foi identificada a presenca de flavonoides, através da formacgao de
cianidina. O fracionamento com solventes de diferentes polaridades e posterior cromatografia em
camada delgada conduziram a selecdo do extrato secunddrio obtido com acetato de etila aos
testes com cabelos. Assim, numa primeira rodada de testes com o cabelo feminino tratado
termicamente, a lavagem com dgua foi capaz de retirar grande parte da cuticula danificada. A
lavagem com acetato de etila demonstrou habilidade para extrair o material gorduroso da
superficie do cabelo. A base neutra expds a exocuticula e a lavagem com base neutra
incorporada com 2% de extrato secundédrio de acetato de etila demonstrou certa habilidade
para abrir as escamas da cuticula dos fios. Quando a série de lavagens foi realizada com fios in
natura, resultados semelhantes foram observados, mas as tendéncias de abertura das escamas
da cuticula foram mais pronunciadas. Além disso, em ambas as séries de lavagens, as lavagens com

dgua foram mais efetivas para a limpeza dos fios impregnados com base incorporada com
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extrato, do que para o xampu comercial. Ainda, como esperado, a lavagem com dgua ndo foi tdo

efetiva para a lavagem dos fios impregnados com extrato puro.

CONSIDERACOES FINAIS

As metodologias de impregnacdo e andlise se apresentam adequadas e os resultados
obtidos até agora sdo promissores. Serdo desenvolvidos novos procedimentos analiticos a fim de se
alcancar resultados mais especificos sobre a composi¢cdo e acdo do extrato sobre o cortex

capilar.
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Carvao Ativado. Adsorvente

INTRODUCAO

z

O carvao vegetal ativado é um material carboniceo predominantemente amorfo e
caracterizado por possuir uma drea superficial e porosidade desenvolvida, que lhe d4 a capacidade

de adsorver moléculas em fase liquida e gasosa (JAGUARIBE, 2005).

A producio de carvdo ativado envolve duas etapas: a carbonizagdo do material de partida e a
ativagdo do produto carbonizado (JANKOWSKA, apud EDEN, MARIA FERNANDA, et al,
1991). A carbonizacdo consiste de uma decomposicao térmica do material carboniceo, na auséncia
de ar, eliminando espécies ndo carbOnicas e produzindo uma massa de carbono fixa com uma
estrutura porosa rudimentar, onde muitos poros, extremamente finos e fechados, sdo formados nesta
etapa. O propdsito da ativagdo é aumentar o didmetro destes poros e criar outros novos poros

(BRADLEY; RAND, 1995, apud EDEN, MARIA FERNANDA , et al., 1991)

A ativagdo pode ser desenvolvida por meios fisicos, pela utilizagao de CO2, ou vapor d’dgua
a temperaturas acima de 700 °C, ou quimicos. No caso da ativagdo quimica, a carbonizacdo e a
ativagdo sdo realizadas em uma tnica etapa pela execug¢do da decomposicdo térmica do material
bruto impregnado com certos agentes quimicos, como ZnCL2, H3PO4, H2SO4, hidréxidos de
metais alcalinos. Este processo ocorre a temperaturas mais baixas (400-600 oC) (EL-HENDAWY
et al., 2000; WIGMANS, 1989, apud EDEN, MARIA FERNANDA).

Esta pesquisa tem como objetivo testar o potencial de ativagdo de carvao vegetal com base
em acdcia negra, usando técnicas fisicas e quimicas que definem o poder de adsor¢cao do material
em estudo.Para atender tal objetivo, serdo realizadas andlises em distintos processos de carvao
vegetal analisando a porosidade, nimero de iodo, indice de azul de metileno, indice de fenol e os

resultados serdo comparados com carvao vegetal ativado.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

A determinacao do NI pode ser obtida com base na norma NBR 12073 e em triplicata para
cada carvao ativado. As moléculas de iodo fornecem informacdes sobre a drea superficial
constituida por poros menores de 2 nm. A escolha desta metodologia permite a obtencao de um
indice representativo da quantidade de microporos presentes na amostra de carvao por meio de uma

isoterma de adsorcdo, uma vez que seu tamanho pequeno propicia a infiltracio em microporos.

METODOLOGIA
Para a determina¢dao do Numero de Iodo foram analisadas as amostras de nimero 6, 9, 11 e
12 e seguido o procedimento da norma NBR 12073 onde seu objetivo € a determinagdo do nimero

de iodo de carvio ativado.

AMOSTRAS DE CARVAO VEGETAL
Amostra | Temperatura Tempo | Isoladas Observacdes da amostra
6 300°C 60 min Sim Carvio
Carvdo - queima com rampa de velocidade
9 800°C 25 min Sim 30°C/min
11 Carvio comercial
12 Carvdo Vegetal Ativado

Tabela 1: Amostras de Carvao Vegetal para andlise — Fonte: autor

As amostras foram moidas e maceradas manualmente e apds isto foram passadas em peneira
ABNT n° 200, passaram por um processo de secagem em estufa durante 3 horas a uma temperatura
de 130°C e ap6s resfriamento em temperatura ambiente e em dessecador, as amostras foram pesadas
em uma balanca analitica com precisdao de 0,0001g, e com estas, adicionado 10 ml de acido
cloridrico 1:5 e agitado até que toda amostra estivesse Umida, apds isto foi colocado em ebulicao
por 30s, filtrado com papel filtro qualitativo, separados 20 ml da solu¢do e rejeitados, usados os 50
ml do restante. Esta solugdo foi titulada com solu¢ao de tiossulfato de sédio 0,1N até que ficou com
uma coloragdo levemente amarelada, apds isto foi adicionado 2 ml de solu¢do indicadora de amido

0,5% e continuada a titulacao até ficar transparente.

O numero de iodo € expresso em miligramas de iodo por grama de carvao ativado (mgl,/g) e

para o célculo usam-se as equagoes:

X=A-(22xBxV,,
M p

Onde: X/M = ntimero de iodo sem o fator de correcdo da normalidade do filtrado residual, A =
normalidade da solucdo de iodo 0,1N multiplicada pelo fator de correcio da solucdo e p6 12693, B

= normalidade da solu¢do de tiossulfato de sédio 0,1N multiplicada pelo fator de correcao da
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solugdo e por 126,93, Va = volume total de tiossulfato de s6dio 0,1N gasto na titulacio em ml e P =

massa da amostra de carvao ativado pulverizado em g.

Para o cdlculo da normalidade do filtrado residual foi usado a equacdo: C =N, x V,

50

Onde: C = normalidade do filtrado residual — deve ser obtido com aproximacdo de quatro casas
decimais, N2 = normalidade da solucdo de tiossulfato e Va = volume total da solu¢do de tiossulfato
de sdédio 0,1N gasto na titulagdo em ml.

Para as amostras analisadas tivemos os seguintes resultados:

n2 Amostra 1a. 2a. 3a.
6 0,04602| 0,04731| 0,04580
9 0,04705| 0,04801| 0,04799
11 0,04961| 0,04873| 0,04901
12 0,01019| 0,01089| 0,01102

Tabela 2: Normalidade do filtro residual ( C ) — Fonte: autor

Segundo NBR 11834, Carvao Ativado precisa atender algumas condi¢des especificas, dentre
elas o nimero de iodo, este deve ser no minimo de 600mg de I,/g, mas para o célculo, a
normalidade do filtro residual precisa estar na faixa de 0,0080 até 0,0335N, caso esteja fora desta
faixa, o procedimento de andlise deve ser repetido com aumento ou diminui¢ao da massa de carvao.
Analisando os valores da tabela encontrados em C, podemos considerar que as amostras de nimeros
6, 9 e 11 ndo atendem as especificacdes da norma, isto € ndo podem ser consideradas ativadas,
enquanto que o resultado da amostra de numero 12 esta dentro da faixa residual estipulado, e
realmente faz sentido visto que € uma amostra de carvao vegetal ativado que foi analisada junto

com a bateria de outras amostras para confirmar se o procedimento usado estava correto ou nao.
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