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CONSTRUGCAO DE UMA FERRAMENTA MECANICA MANUAL

Abstract

Manual mechanical tools have great importance in laboratories of mechanics and industries. Although
industrial processes are increasingly automated and highly technological, manual tools are still
necessary in some processes that can only be performed manually, for example: assembly,
disassembly and maintenance of electrical parts. The objective of this work is to develop a manual
mechanical tool of fixed wrench type, a low cost in relation to those, of the same measure, found in
commerce. The motivation of this work was attendance to a demand to open / loosen an octave nut of
a hydrocyclone. All as work activities and developed in the laboratories of the Petroleum and Gas
Technical Course of the Federal Institute of Paraiba, Campina Grande Campus. The material chosen
for a key construction for a 4-inch wide and one-inch thick carbon steel rod. Initially the steel was cut
- close to the exact measurements - through a plasma cutting machine, manual process. Measurements
were achieved through the use of sander and files, leaving a key opening with 2 3/16 inches (for fitting
on the octave nut). In order to improve the mechanical strength of the key, a thermochemical treatment
of continuous cementation was carried out at 950°C, followed by tempera (in oil) and tempering. As a
result a depth of 1.28mm of cemented layer was obtained along the entire perimeter of the transverse
sections of the key. Thus, a display key of a wear-resistant surface and a more tenacious core.

Keywords: Mechanical tool, mechanical resistance, thermochemical treatment, cementation .

Introducao

A manutencdo é uma atividade comum no dia a dia de uma industria, podendo ser entendida
como o conjunto de cuidados técnicos — tais como conservagdo, adequacdo, restauracao, substituicdo e
a prevencgdo —, indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de maquinas, equipamentos,
ferramentas e instalagdes. Com o0 aumento da complexidade das maquinas ao longo dos Gltimos anos,
houve uma necessidade da manutencdo evoluir e acompanhar esse desenvolvimento. Além disso, a
manutencdo se tornou estratégica para uma industria que deseja de manter em alto nivel nesse mundo
globalizado. Assim, os principais objetivos da manutencdo sdo: manter a disponibilidade de
equipamentos e maquinas em condicGes de pleno funcionamento — garantindo a producdo e a
qualidade dos produtos —, e prevenir as falhas dos elementos das maquinas. E para alcancar esses
objetivos € necessario construir um excelente programa de manutencéo (planejamento, programagao e
controle) (WEBER et al., 2000).

Nesse programa devem ser incluidas as ferramentas necessarias a realizacdo das atividades de
manutencdo. Por exemplo, as técnicas de montagem e desmontagem de maquinas e equipamentos
exigem o desempenho de atividades com ferramentas manuais (e ndo manuais) selecionadas
adequadamente. Por sua vez, as ferramentas manuais podem ser consideradas como extensdo das maos
que multiplicam sua for¢a e habilidade sendo empregadas nos mais variados campos de atividade.
Para a execucdo das atividades de manutengdo nos diversos segmentos industriais uma variedade de
ferramentas € utilizada. A sele¢do correta da ferramenta na execugdo da tarefa gera rapidez, seguranca
e reducdo de custos (CABRAL, 2006; WEBER et al., 2000).
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Dentre as ferramentas manuais a chave fixa (também conhecida como chave de boca fixa) é
largamente empregada nas atividades de apertar e afrouxar porcas e parafusos de perfil quadrado ou
sextavado. Apesar de parecer simples o emprego dessas chaves, alguns cuidados devem ser levados
em consideracgdo: a “boca” da chave deve ser justa a porca (ou cabega do parafuso) e bem encaixada,
nao utilizar calgcos para compensar folgas na boca da chave (condenavel tanto do ponto de vista
técnico como de seguranca), ndo fazer uso de braco de alavanca para exercer maior torque e,
finalmente, as chaves fixas devem ser forcadas somente com a forca dos bracos (ndo exercer esforgo
com o peso do corpo) (WEBER et al., 2000).

Como foi citado anteriormente, a selecdo correta de ferramenta manual € essencial. No
entanto, no dia a dia de uma empresa, laboratério ou qualquer ambiente onde se desenvolva atividades
de manutengdo, pode ser necessario projetar e confeccionar uma ferramenta para determinada
demanda. E algumas razbes para essa decisdo (projetar e confeccionar a ferramenta) podem ser
elencadas, tais como: indisponibilidade da ferramenta no comércio, dificuldade de acesso ou custo
elevado.

Assim, 0 objetivo desse trabalho foi projetar e confeccionar uma ferramenta mecéanica manual
de aperto para uma porca oitavada de uma unido pertence a uma tubulacdo de um hidrociclone.

Metodologia

Inicialmente projetou-se a chave fixa a partir de croquis (esbo¢os manuais), avangando em
seguida para um software CAD denominado Inventor ® (versdo estudante). Como o objetivo era uma
solucdo de baixo custo — e apds uma serie de decisGes, limitacGes e adaptacbes —, utilizou-se uma
barra chata de dimensdes (6,35mm x 100mm x 500mm) de aco carbono, obtido no comércio na
construcdo civil. Apds a definicdo da geometria da chave fixa, foi realizado um corte a plasma manual
proximo as dimensdes finais da ferramenta (Figura la e b), seguindo todos os procedimentos de
seguranga necessarios. Em seguida, as dimensdes finais da chave foram obtidas através de operacdes
de ajustagem manual, isto €, atividades com limas e esmerilhadeira de lixa grdo 80 (Figura 1c). A
planicidade e as medidas da chave foram conferidas através esquadro e paquimetro, respectivamente.

(b)
Figura 1. (a) Maquina de corte a plasma, (b) corte a plasma realizado e (c) conferéncia das operacgdes
de ajustagem. Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos a conclusdo de todo o processo de construcdo da ferramenta, no intuito de aumentar a
sua dureza, por ela ser de um ago considerdvel dictil e pouco resistente a esforcos mecénicos, foi
realizado o processo de cementagdo sélida durante 6 (seis) horas em um forno mufla (Figura 2a) a uma
temperatura de 950°C. Para realizagdo da cementacgdo foi necessaria a utilizagdo de uma caixa metéalica
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(Figura 2b) onde foram depositados a mistura proporcional de 70% do volume da caixa de carvéo
vegetal moido e 30% de carbonato de célcio (substancia catalizadora). Para facilitar o processo de
aglutinacdo da mistura carvdo-carbonato de célcio foi adicionada uma quantidade de 350ml de 6leo
mineral SAE 10W40/API SL. E, no intuito de endurecer a regido cementada, aplicou-se uma témpera
(Figura 2c) em o6leo e por conseguinte foi feito um revenimento a 550°C durante 1 (uma) hora para
alivio de tensdes na estrutura da peca cementada e temperada.

(b) (©)
Figura 2. (a) Forno mufla, (b) caixa metalica contendo carvao vegetal moido e (c) preparacdo para a
témpera. Fonte: Elaborado pelos autores.

Apbs a cementacdo, témpera e revenido, atividades convencionais de metalografia foram
realizadas. Ou seja, foram realizados lixamento, polimento, ataque quimico e registro de
microestruturas em um microscépio metaldrgico de platina invertida. O ataque quimico utilizado foi o
nital (concentracdo de 2%). As atividades de usinagem e metalografia foram realizadas nos
Laboratérios de Soldagem e Manutencdo (LABSeM) e Ensaio de Materiais (LABMAT) no IFPB,
Campus Campina Grande.

Depois da metalografia foram realizados ensaios de microdureza para verificar a dureza final
apos 0s processos termoguimico (cementacdo) e térmicos (témpera e revenido). A carga empregada foi
de 100gf, durante um tempo de 15s. As atividades de microdureza foram realizadas no laboratério de
metalografia da UFCG.

Resultados e Discussao

A fase de projeto da chave passou por uma série analise e adaptacfes. Primeiramente,
esbocou-se a geometria baseando-se na geometria das chaves fixas convencionais encontradas no
comércio (Figura 3a e b), que em geral sdo fabricadas de ligas cromo-vanadio. No entanto, a equipe de
projeto, optando pelo material aco carbono, decidiu alterar a geometria a fim de alcangar uma maior
resisténcia mecanica (Figura 4). Porém, verificou-se que essas nova dimensdes estavam ultrapassando
a largura da barra chata disponivel. Assim, uma nova adaptacéo foi realizada, conferindo a geometria
final da chave (Figura 5).

Apos a usinagem da chave fixa foi feita a cementagdo. A Figura 6a mostra 0 aco carbono sem
0 tratamento termoquimico de cementagdo. J& a Figura 6b apresenta a mudanca de microestrutura do
aco depois da cementagdo, seguida de témpera e revenido (CTR). Nota-se que a cementacdo solida,
nos parametros empregados, promoveu a difusdo do carbono para o interior do aco.
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A Figura 7 apresenta a espessura da camada cementada. A espessura da camada cementada
ficou numa média de 1,28 + 0,07 mm. E, para comprovar a dureza obtida em decorréncia da CTR
ensaios de microdureza foram realizados. Assim a Figura 8 mostra o aumento de dureza ocorrido. Ou
seja, a dureza aumentou de 141,63+6,05 para 333,43+10,36. Estes resultados demonstram a eficiéncia
da cementacéo sélida utilizada no experimento.

350

(a) (b)
Figura 3. (a) Esboco inicial da chave e (b) projeto inicial no software CAD. Fonte: Elaborado pelos
autores.
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Figura 4. Segundo projeto da chave fixa. Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 5. Geometria final da chave fixa. Fonte: Elaborada pelos autores.
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@) G
Figura 6. (a) Aco carbono sem cementacdo (SC) e (b) ago carbono com cementacdo, témpera e
revenido (CCTR). Fonte: Elaborada pelos autores.

Dureza (HV)

SC CCTR

Amostra sem cementacao (SC) e com
cementagdo, témpera e revenido (CCTR)

Figura 8. Aumento de dureza ap6s a cementagédo seguida de témpera e revenido. Fonte: Elaborada
pelos autores.
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Finalmente, foi realizado um esquema de pintura para a chave fixa confeccionada. Isto é, a
chave passou por um tratamento mecénico em concordancia com a norma ISO 8501-1 para a obtencéo
de uma superficie Grau St3. Foi utilizada para esse processo uma esmerilhadeira angular com disco de
lixa grdo 80, até a superficie apresentar brilho metéalico claro (de acordo com a norma). Em seguida foi
utilizado como tinta de fundo um primer sintético diluido em 10% para aplicagdo com a trincha. A
aplicagdo foi realizada de acordo com a norma Petrobras N-2492, e foram aplicadas duas demaos
cruzadas da tinta obtendo uma camada uniforme na peca. Para a Gltima etapa do esquema de pintura
foi utilizado como tinta de acabamento um Esmalte Sintético Industrial, também diluido em 10% para
aplicacdo com trincha. A aplicacdo foi realizada de acordo com a norma Petrobras N-2492
obedecendo ao intervalo minimo para a aplicacdo das camadas de tinta, foram aplicadas duas deméaos
cruzadas da tinta. Assim, a Figura 9 apresenta a chave fixa finalizada.

Figura 9. Chave fixa finalizada. Fonte: Elaborada pelos autores.

Conclusoes

Neste trabalho foi obtido um resultado satisfatorio na confec¢do de uma chave fixa para uma
porca oitavada de uma unido pertencente a uma tubulacdo de um hidrociclone. A espessura da camada
cementada e o nivel de dureza superficial alcangados foram 6timos. Assim, foi possivel chegar a uma
solucdo de baixo custo para a demanda solicitada, ja que o material utilizado para a construcéo da
chave ndo foi uma liga de cromo-vanadio.
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