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RESUMO

Buchas aplicadas em feixe de molas sdo pegas comuns, mas que exigem
treinamento ¢ capacitagio de pessoal para eventual substitui¢io e acompanhamento
preventivo. Existe também, o custo gerado com aplicagdo de graxa lubrificante entre o
pino de fixagio ¢ bucha. Observando esse cendrio, o artigo apresenta uma comparagao
entre buchas confeccionadas com bronze e buchas confeccionadas com polipropileno, cujo
objetivo. sera a comprovagdo da resisténcia mecénica, durabilidade e custos com a
aplicagiio, em feixe de molas, de uma das buchas em detrimento da outra. Como resultado,
estima-se que as buchas de polipropileno sejam mais resistentes que as buchas comuns de
bronze e que ndo gerem ruidos ou desgaste prematuro dos pinos que fazem a fixag@o dos
feixes ao chassi.

Palavras-chave: Feixe de molas. Buchas de bronze. Buchas de polipropileno.




ABSTRACT

Bushes applied leaf springs are common parts. but they require training and
capacity building for eventual replacement and preventive monitoring. There is also the
cost incurred with the application of grease between the retaining pin and bushing.
Observing this scenario, the article presents a comparison made with bronze bushings and
bushings made of polypropylene, whose goal will be to proving the strength, durability and
cost of implementation, in springs, one of the bushings against the another. As a result, it is
estimated that the bushings are polypropylene stronger than common brass bushings and
they do not generate noise or premature wear of the pins that make the setting of the

chassis beams.
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1 INTRODUCAO

Buchas aplicadas em feixe de molas sdo pegas comuns, mas que exigem treinamento ¢
capacitagdo de pessoal para eventual substituigdo e acompanhamento preventivo. Sdo
necessarios equipamentos ¢ ferramentas apropriadas, pois € considerado um Servigo
literalmente pesado e de grande esforgo, levando em conta que, um feixe de molas ja
preparado para ser instalado em um veiculo tipo onibus chega a pesar algo em torno de 90 kg
(noventa quilogramas) ¢ que esse feixe deve ser de todo retirado do wveiculo. Portanto,
constatou-se a necessidade de buchas confeccionadas com material mais resistente ao
desgaste ¢ que ndo provocasse, com sua instalagdo, efeitos indesejaveis como, por exemplo.
ruidos ou desgaste prematuro dos pinos que fazem a fixagdo dos feixes aos jumelos e que
conseqiientemente, os ligam ao chassi. Dentre os fatores analisados, também sera levado em
conta o custo/beneficio com a instalag@io desses componentes.

As buchas comuns feitas com bronze serfio substituidas por buchas feitas com
polipropileno tratado, material que nesse caso tem-se demonstrado mais resistente ao
desgaste. Serd levantado um comparativo entre os dois materiais com objetivo a comprovagéo
dessa resisténcia e os beneficios com a utilizagdo do polipropileno na confecg¢do de buchas
para feixe de molas. Todos os testes e os trabalhos serdo executados em um veiculo tipo
onibus, separado exclusivamente para o estudo de caso, com apoio do setor de
manuteng¢do/reparagdo mecanica veicular da empresa Viagdo Niteroi Ltda.

A empresa Viagdo Niteroi Ltda fundada em 14 de julho de 1969 na cidade de
Lavras/MG, cuja atividade ¢ direcionada para a realizagdo de Transporte Rodoviario de
Passageiros, tanto em linha regular intermunicipal, como em transporte fretado
continuo/eventual de caracteristica municipal, intermunicipal e interestadual. Possui
atualmente, uma frota com 20 (vinte) veiculos tipo dnibus e tem aberto suas portas para que
algumas pesquisas. desse porte, que visam estudo de pegas e componentes desenvolvidas para
veiculos tipo Onibus, possam ser realizadas em suas dependéncias e com a disponibilizagio de

veiculos para teste, ferramental e pessoal para acompanhar os servigos.
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Nesse capitulo sera relacionado a metodologia utilizada para o estudo ¢ o
desenvolvimento do trabalho, o qual, visa a comparagdo de pegas construidas com diferentes

materiais.

2.1 METODOS PARA REALIZACAO DO ESTUDO DE CASO

“Pesquisa? Pesquisa é o processo de investigagio, operagdo e trabalho que visa a
descoberta de novos conhecimento, a inveng¢do de novas técnicas e a explora¢do ou criagdo de

novas realidades™. (BAZZO E PEREIRA, 2005, pag.34)

“0 desenvolvimento tecnologico esta relacionado, sobretudo, a defini¢io de
procedimentos técnicos, tdo eficazes quanto possivel, para permitir a produgdo de
algum bem ao servigo. A ciéncia procura descobrir leis e explicagdes que possam
desvendar os fendmenos da natureza. A tecnologia, através dos conhecimentos
disponiveis, especialmente dos cientificos, procura obter instrumentos, processos e
sistemas ¢ planejar linhas de agdio que tenham valor prético”. (BAZZO E PEREIRA,
2005, pag.34)

Lang¢ando mao desses conceitos, pode-se afirmar que o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico andam paralelamente, pois o desenvolvimento de um abre caminhos para o
aperfeigoamento do outro e vice-versa.

Bazzo ¢ Pereira (2005, pag.34) “[...] A ciéncia, através dos conhecimentos, permite a

evolugdo da tecnologia e, a tecnologia permite a ciéncia dar corpo as mais audaciosas idéias™.

“Ha uma forte semelhanga entre os procedimentos necessarios para se
realizar uma pesquisa cientifica ou um desenvolvimento tecnologico. Desde a
atitude psicologica até o préprio método de trabalho a ser empregado, muitas
semelhangas podem ser identificadas. Tantas sdo elas que um método estabelecido
para fazer ciéncia também pode ser utilizado, com pequenas adaptagdes, para fazer
tecnologia™. (BAZZO E PEREIRA, 2005, pag.35)

“A diferenga bésica entre a pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnologico
estd nos objetivos finais, pois, sendo a organizagiio das duas analogas, fica a cargo
do pesquisador definir a metodologia mais apropriada de acordo com o tema ¢ os
objetivos pretendidos”. (BAZZO E PEREIRA, 2005, pag.36).

“Um método de trabalho ¢ um conjunto ordenado de procedimentos - ou
processos - que sdo escolhidos por quem pesquisa, tomando como base principal o
tipo de tarefa e os resultados pretendidos [...]". (BAZZO E PEREIRA, 2005, pag.37)
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Durante o processo serdo analisados e registrados alguns fatores e estabelecidas
variveis que influenciardio diretamente no estudo de caso. Observagdes visuais e o registro
das condi¢des das pegas componentes do processo serdo realizados em tempo determinado
com objetivo de estabelecer uma relagdo entre resisténcia ao desgaste e custos gerais.
Previsdes e hipoteses, também foram levantadas para se comprovar ou negar estimativas

existentes com respeito a viabilidade de instalagdo dos componentes.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Todo o capitulo relaciona itens de extrema importancia para uma melhor compreensao
da necessidade do comparativo entre os tipos de buchas em questéio. Serdo explanados, além
de caracteristicas dessas buchas, itens como:

e Feixe de molas e pecas componentes:

e Desgaste das buchas e pinos:

e Materiais de engenharia.
3.1 COMPONENTES E ESPECIFICACAO DOS FEIXES DE MOLAS

Abaixo, estardo relacionados dados sobre feixe de molas. Conhecer seus componentes
e especificagdo torna-se necessdrio para uma melhor compreensido da funcionalidade

das buchas componentes.
3.1.1 FEIXE DE MOLAS

Os componentes mais importantes para o funcionamento de todo o conjunto da
suspensao de um veiculo pesado tipo 6nibus sdo os feixes de molas, pois trabalham
constantemente, mesmo com o veiculo parado e sem carga, pois suportam seu proprio peso,
algo em torno de 18.000 kg (dezoito mil quilos). F responsabilidade das molas manter esses

veiculos seguros, estaveis e com boa dirigibilidade.

Figura 1: Feixe de Molas Semi-elipticas (a)

Fonte: BOSCH, Robert. Manual de Tecnologia Automotiva
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Ilustracdio de um feixe de molas semi-elipticas instalado em veiculo tipo 6nibus.

Figura 2; Feixe de Molas Semi-elipticas (b) - Equipa Chassi OF 1721 da Mercedes Benz

Fonte: o autor

As principais fungdes das molas sdo absorver as vibragdes causadas pelas
irregularidades do solo e suportar o peso da carroceria ¢ da carga transportada. Além disso.
devem manter o eixo corretamente posicionado em relagdo ao chassi e sdao fundamentais na
hora de determinar o dngulo de caster ou alinhamento da dire¢do.

O feixe de molas é composto por:

e Molas semi-elipticas ou parabolicas (ldminas);

e [spigdo (pino de centro);

e Buchas;

e Pinos:

e Suporte jumelo:

¢ Grampos:

e Abragadeiras:;

e Rebites:

e Parafusos.
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Tustragéio de uma lamina principal de um feixe de molas semi-elipticas.

Figura 3: Ldmina Principal de um Feixe de Molas Semi-elipticas - Equipa Chassi OF 1721 da Mercedes Benz

Fonte: o autor

[lustra¢@o de um espigdo de um feixe de molas semi-elipticas.

Figura 4: Espigo de um Feixe de Molas Semi-elipticas - Equipa Chassi OF 1721 da Mercedes Benz

Fonte: o autor
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Ilustraciio de uma bucha de bronze e um pino para instalagao em feixe de molas.

Figura 5: Bucha de Bronze e Pino ainda ndo Instalados - Equipa Chassi OF 1721 da Mercedes Benz

Fonte: o autor

[ustra¢do de um suporte e um jumelo para instalagio de feixe de molas.

\a e

Figura 6: Suporte Jumelo de um Feixe de Molas Semi-elipticas - Equipa Chassi OF 1721 da Mercedes Benz

Fonte: o autor
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[lustragdio de um grampo para instalagdio em feixe de molas.

Figura 7: Grampo de um Feixe de Molas Semi-elipticas - Equipa Chassi OF 1721 da Mercedes Benz

Fonte: o autor

Ilustra¢do de uma abragadeira para instalagfio em feixe de molas.

Figura 8: Abragadeira de um Feixe de Molas Semi-elipticas - Equipa Chassi OF 1721 da Mercedes Benz

Fonte: o autor
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As laminas possuem caracteristicas elasticas e alteram seu perfil semi-¢liptico ou
parabolico ao passar por ondulagdes ou depressoes de solo, absorvendo as vibragdes do
veiculo. A rigidez, definida como o nimero de oscilagdes que a mola fard depois de
comprimida ¢ liberada, ¢ uma de suas principais caracteristicas, pois determina a forga
necessaria para causar uma flexdo adequada. A relagdo entre o peso do veiculo ¢ a rigidez da
mola, por sua vez, estabelece a freqiiéncia de oscilagdes. Quanto mais alto o valor dessa

fregiiéncia, mais rigido, ou menos confortavel ¢ o veiculo.

3.1.2 MANUTENCAO E DESGASTE DOS COMPONENTES

A vida util das buchas e pinos em um feixe de molas ¢ até mesmo do proprio feixe esta
condicionada ao uso do veiculo, as condigdes das estradas em que roda e da manutengdo
preventiva realizada. Seguindo as recomendagdes dos fabricantes, o mais importante na
manuten¢do desses componentes, quando constituidos por buchas de cobre. ¢ a lubrificagio,
que deve ser realizada com certa freqiiéncia, geralmente, a cada 5.000 km no maximo, quando
o veiculo estiver inserido em servigo comum, ou seja, ndo trafegando por estradas com piso
irregular ou com excesso de carga. Também, aos 50.000 km se faz necessario a substitui¢do
das buchas de bronze e dos pinos, levando em conta que, o total desgaste das buchas permite
o contato direto do pino com o olhete da mola (Furo formado pela dobra das pontas extremas
da mola, permitindo assim, a acomodagio da bucha e, por onde passara o pino para posterior
fixagio ao jumelo que, por sua vez, estd acoplado ao chassi) e. conseqilentemente.
danificando-a.

O feixe de molas, quando submetido a constantes preventivas, pode resistir at¢ 200 mil
quildmetros sem que haja a necessidade da substitui¢do de molas componentes. Depois desta
quilometragem, como conseqiiéncia natural dos arriamentos ja instaurados, comegam a
ocorrer quebra de laminas componentes do feixe.

A inspe¢do inclui ainda os componentes auxiliares, como pinos de fixag¢do, arruelas de
encosto, suportes, jumelos, grampos. amortecedores ¢ batentes. Isso porque se essas pegas
estiverem danificadas podem causar um desalinhamento do feixe de molas provocando a
ruptura de laminas e conseqiiente desalinhamento do veiculo que ocasionara desgaste
irregular ¢ prematuro dos pneus.

Os defeitos mais comuns dos feixes de molas sdo:
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e (Quebra das laminas;

e Quebra do espigdo:

e Quebra das abragadeiras:

e Desgaste das buchas ¢ dos pinos:

e Desgaste das arruelas de encosto;

e Desgaste ou até mesmo a quebra do jumelo:

e Grampos soltos ou quebrados:

e Ruidos provocados por falta de lubrifica¢do:

e Perda de altura, provocada pelo arriamento do feixe de molas:

Dentre todos esses defeitos, na falta de manutengdes preventivas, ocorre com maior
intensidade o desgaste das buchas componentes, pois sdo desenvolvidos justamente para
eliminagdo do atrito ou contato direto entre a mola e pino de fixagdo da mola ao jumelo.
Sendo assim, as buchas sdo as pegas componentes da suspensdo que mais sofrem desgaste no
decorrer da utiliza¢@o do veiculo.

Abaixo, ilustra¢do do olhete de uma mola ja com a bucha confeccionada com bronze

instalada.

i i
Figura 9: Ponta (Olhete) da Lamina Principal de um Feixe de Molas Semi-elipticas

Fonte: o autor
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[lustragdo de uma bucha e olhete de mola danificado, com detalhe para o total desgaste
da parte inferior da bucha de bronze ¢ desgaste acentuado da parte inferior do olhal da mola,

inclusive com trincas.

Figura 10: Ponta (Olhete) da Lamina Principal de um Feixe de Molas (a) — Extremamente Danificado

Fonte: o autor

Figura 11: Ponta (Olhete) da Lamina Principal de um Feixe de Molas (b) — Extremamente Danificado

Fonte: o autor
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llustragdo de uma bucha de bronze e um pino de ago com desgastes acentuados.

Figura 12: Bucha de Bronze e Pino Desgastados - Equipa Chassi OF 1721 da Mercedes Benz

Fonte: o autor

[lustra¢@o de um suporte com o jumelo quebrado.

Figura 13: Suporte Jumelo de um Feixe de Molas — Com Jumelo Quebrado

Fonte: o autor
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Portanto, saber 0 momento exato para a substitui¢dio dos componentes de um feixe de
molas ¢ fundamental. Observar se o veiculo apresenta perda de altura entre a mola e o jumelo,
excesso de vibragdes e trancos, sdo indicios de que pinos, buchas ou molas devem ser

substituidos.

3.2 MATERIAIS DE ENGENHARIA

“()s materiais de engenharia podem ser distribuidos em duas grandes divisdes:
os classicos ou convencionais e os ndo ¢lassicos ou ndo convencionais. Os principais
materiais de engenharia cldssicos compreendem as madeiras, as ceramicas, os vidros
e os metais [...]". (MANO, 2007, pag.47)

“Dentre os principais materiais de engenharia ndo classicos ou nio convencionais, de
importancia industrial produzidos por polimerizagdo. estdo polimeros sintéticos™ (MANO,

2007, pag.59 ¢ 60)

3.2.1 MATERIAIS CLASSICOS E MATERIAIS NAO CLASSICOS

A disposi¢io e para seu desenvolvimento econdmico/social, os seres humanos
encontram uma grande variedade de materiais que podem ser divididos em dois grandes
2rupos, que sao:

e Materiais classicos ou convencionais:

e Materiais ndo classicos ou ndo convencionais.

“Os materiais classicos compreendem a grande classe dos produtos renovaveis...”
(MANO, 2007, pag.47)

Materiais classicos devem conter carbono e hidrogénio. podendo apresentar em sua
composi¢do atomos de oxigénio. nitrogénio, enxofre ou fosforo. Como exemplo classico
desses materiais, temos a madeira.

*Os materiais ndo classicos sdo encontrados em rochas e constituidos de metais e seus
derivados ou formados por polimerizagdo dando origem a polimeros sintéticos.” (MANO.,
2007, pag.47)

A esses materiais, podemos acrescentar uma ilimitada diversidade de produtos
sintéticos, dos quais, destacamos os polimeros, que dependendo do material. pode possuir

excelentes propriedades mecanicas.
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3.2.2 MATERIAIS NAO CLASSICOS - METAL

“A Idade dos Metais seguiu-se a Idade da Pedra. Caracterizou-se pelo
comego da substituigdo da pedra pelo metal. O primeiro metal empregado pelo
homem foi o cobre, cujo uso comegou no Egito, pouco depois de 4000 AC. O cobre,
quando ligado ao estanho. da origem ao bronze. O ferro foi usado primeiramente
pelos hititas, a partir de 150 AC, e posteriormente por outros povos orientais.
Admite-se, no entanto, que o descobrimento do ferro, assim como o do cobre, deu-se
em regides distintas ¢ sem influéncia reciproca”. (MANO, 2007, pag.2)

Deste a antiguidade, o metal tem sido usado pelos homens, tanto para a formagdo de
pequenos itens utilitirios, como para, desenvolvimento de ferramentas e armas.

L um elemento, substincia ou liga caracterizado por boa condutividade elétrica e
calor, possui alto ponto de fusiio e elevada dureza. Suas propriedades metalicas comegam a
aparecer, quando os atomos, em numero cada vez maior, se agrupam formando grandes

particulas.

Efeitos que podem ser observados com o ajuntamento sio:
e Resisténela mecanica;

e Brilho;

e Maleabilidade;

e Ductilidade:

e Condutividade;

e Magnetismo.

3.2.3 MATERIAIS NAO CLASSICOS - LIGA METALICA

Liga metdlica ¢ toda substancia, resultante da unido de dois ou mais elementos, onde,

pelo menos um deles ¢ metal.

“Define-se como uma substancia com propriedades metdlicas e composta por
dois ou mais elementos quimicos, dos quais pelo menos um deles ¢ um metal. O
método mais comum para produzir uma liga consiste na solidificagio dos seus
elementos derretidos. Contudo, o termo liga costuma aplicar-se aos metais
fabricados intencionalmente mediante mistura por adigdo”. (MARTINS, PEREIRA,
2006, pag.120)
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Abaixo. estio relacionados alguns exemplos de ligas metalicas:

e Bronze - liga de cobre (Cu) e estanho (Sn);

e Latdo — liga de cobre (Cu) ¢ zinco (Zn);

e Aco — liga de ferro (Fe) e carbono (Co).

Os métodos mais importantes para a obtengdo de ligas metalicas sao por:

e Fusio dos metais — acontece quando a mistura dos metais ¢ aquecida até ao ponto
de fusdo e, em seguida. homogeneizada e colocada para resfriar, tendo como
resultado a formagdo da liga. Este é o processo mais empregado. pois geralmente,
os metais sdo misciveis no estado liquido.

Obs:  Alguns materiais ndo sdo misciveis no estado liquido, como exemplo temos:

Chumbo e Zinco: Ferro ¢ Mercurio; etc.
e Compressio de po dos metais — Consiste em submeter a mistura dos metais, no
estado pulverizado, a forte compressdo acompanhada de aquecimento. Algumas
antagens desse processo sdo: Obtengao de liga de metais ndo misciveis; Obtengéo
de ligas de metais de alto ponto de fusdo: Permite obter ligas de diferentes graus
de porosidade, que ¢ importante na construgdo de ligas para mancais, onde 0s

poros tem a fungdo de reter o lubrificante.

3.2.4 MATERIAIS NAO CLASSICOS - BRONZE

Na antiguidade, o bronze pode ter sido o primeiro material usado industrialmente pelo
Homem. Formado por uma liga de cobre (Cu) e estanho (Sn), o bronze ¢ uma liga bindria, ou
seja, formada por dois componentes obtida por fusdo dos metais e possui caracteristicas
como:

e Excelente resisténcia a oxidagao:

e F de ficil moldagem:

e Elevada resisténcia ao desgaste por fric¢do. sendo amplamente usado em mancais

de deslizamento.

Atualmente, bronze é o nome genérico para ligas de cobre cujos elementos
adicionados principais ndo sdo o niquel nem o zinco. Funde-se entre 900°C e 950°C,

formando um material mais duro, quanto maior for a adi¢io de cobre.
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3.2.5 MATERIAIS NAO CLASSICOS - POLIMEROS SINTETICOS

Dentre os materiais ndo convencionais de engenharia, estdo os polimeros sintéticos.
Esses polimeros, substancias quimicas formadas por muitas partes. A estrutura molecular de
um polimero consiste na repeti¢do de pequenas unidades, originando uma molécula bastante
longa, de alta massa molar, ou seja, uma macromolécula. Estas pequenas unidades sdo
chamadas de mondmeros. Logo, polimerizagdo € a reagdo que promove a unido dos

mondmeros para formar um polimero.

O O O O O O polimerizagao *
MONOMERO

POLIMERO

Figura 14: Esquema de formagdo de um mondmero e um polimero

Fonte: MANO, Eloisa Biasotto. Polimeros como Materiais de Engenharia.

A diversidade de estruturas que podem ser formadas pelo encadeamento dos
monodmeros ¢ a alta massa molar dos polimeros conferem a estes materiais propriedades
quimicas e fisicas especiais, como por exemplo:

e Resisténcia a abraso, ao calor e a umidade:

e Elasticidade ou dureza:

e Alta viscosidade.

Alguns dos polimeros mais conhecidos e utilizados por industriais em geral sdo:

* Polietileno (PE) — cujas caracteristicas marcantes sdo a alta resisténcia quimica e

baixo coeficiente de fric¢do;

e Poli(cloreto de vinila) (PVC) — utilizado para formagdo de pecas rigidas ¢ ao

mesmo tempo flexiveis:

¢ Polipropileno (PP) — possui alta resisténcia quimica, mas quando, tratado tem sua

resisténcia mecanica melhorada.

Os polimeros de engenharia de uso geral sdo conhecidos a algum tempo, alguns ja

foram produzidos em grande escala ha mais de 20 anos.
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O poliacetal (ou polioximetileno), o primeiro material anunciado pela DuPont em
1958, possui certas caracteri sticas, que até hoje nao foram superadas, como exemplo:

e Resisténcia a fricgdo e a abrasio:

e Resisténcia a reagentes e a solventes;

e Alta resisténcia a fadiga.

Geralmente ¢é utilizado por industrias automobilisticas em geral, para confecgdo de:

e (intos de seguranga,

e [ingrenagens:

e Mecanismos de janelas de carro

A diversidade de estruturas que podem ser formadas pelo encadeamento dos
monémeros e a alta massa molar dos polimeros conferem a estes materiais propriedades
quimicas e fisicas especiais, como por exemplo:

e Resisténcia a abrasio, ao calor e a umidade:

e [Elasticidade ou dureza;

e Alta viscosidade.

Suas principais caracteristicas sio listadas abaixo:

e Peso reduzido — comparado a ceramica e metais;

e Facilidade de fabricagdo e processamento;

e Eliminag¢do de tratamento auto-corrosivo;

e Alta resisténcia ao impacto:

¢ Bom isolamento elétrico:

e Menor custo energético de fabricagdo;

e Custo de acabamento reduzido.
Esses polimeros apresentam modulo de elasticidade elevado, possibilitando ampla

oportunidade de substitui¢do por materiais tradicionais, como por exemplo, 0 metal.

29




4.0 MATERIAL E METODO PARA ANALISE E RESULTADOS
OBTIDOS

4.1 ESTUDO DE CASO

Buchas comuns sdo feitas com bronze. que ¢ um material ductil ¢ mais usado para
instalagio em feixe de molas de veiculos tipo 6nibus. Sua fungdo ¢ eliminar o atrito entre
materiais que ndo podem se desgastar. podendo romper-se quando em contato. No caso
especifico, 0s materiais que nio podem entrar em atrito sdo as molas (em seu alojamento para
0s pinos) e os pinos. Portanto, como medida de manutengdo e seguranga, esses conjuntos sio
constantemente lubrificados ¢ vistoriados. fazendo-se necessario a substitui¢do de pinos e
buchas com determinada quilometragem rodada pelo veiculo

Abaixo, ilustragdo de uma bucha de bronze e um pino de ago.

Figura 15: Bucha de Bronze ¢ Pino ainda ndo Instalados - Equipa Chassi OF 1721 da Mercedes Benz

Fonte: o autor

As buchas comuns feitas com bronze serdo substituidas por buchas feitas com

polipropileno, material tratado e desenvolvido com intuito de proporcionar maior resisténcia

ao desgaste.
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Abaixo, ilustracio de buchas de polipropileno e pinos de ago.

Figura 16: Buchas de Polipropileno ainda ndo Instaladas - Equipara Chassi OF 1721 da Mercedes Benz

Fonte: o autor

Figura 17: Buchas de Polipropileno ¢ Pino ainda ndo Instalados - Equipara Chassi OF 1721 da Mercedes Benz

Fonte: o autor

As buchas fabricadas com polipropileno, assim como as buchas fabricadas com
bronze, serdo adquiridas juntamente com os pinos apropriados, ja em formato e dimensdes
ideais para instalagdo, formando um conjunto com as buchas.
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Realizou-se um comparativo entre os dois materiais, com objetivo. a comprovagdo da
resisténcia e os beneficios com a utilizagio do polipropileno tratado na confecgio de buchas
para feixe de molas.

O Projeto sera desenvolvido em local preparado com instalagdes ¢ ferramental
apropriado. As buchas de polipropileno serdo adquiridas em formato ¢ medidas apropriadas
para instalagdo, conforme dados do fornecedor. Também, estara a disposigdo um veiculo para

a realizag@do de testes.
42 PROCEDIMENTO PARA MONTAGEM E ANALISE DOS DADOS

Montou-se¢ um conjunto novo de buchas de bronze e pinos de ago no feixe de molas
dianteiro lado esquerdo e um conjunto de buchas de polipropileno e pinos de ago no feixe de
molas dianteiro lado direito. A escolha do lado de montagem dos feixes ¢ aleatoria, pois ndo
depende das condigdes da pista de rolagem, servigo e/ou carga em que o veiculo for
submetido, o desgaste das buchas ¢ uma constante independentemente do lado de montagem.
Nio serd analisado formas ou métodos de desgaste e nem a formula ou quimica utilizada na
construgiio do material que foram confeccionadas as buchas de bronze ¢ as buchas de
polipropileno. mas sim, a capacidade de resisténcia ao desgaste, ou seja, a durabilidade das
buchas. O parametro para afirmac¢do de estado destruido das buchas, ou seja, desgaste
acentuado, estabelecendo 0 momento de sua substitui¢do, sera 0 momento em que pelo menos
uma das buchas, pelo desgaste. se aproximar do rompimento total ou parcial.

A forma mais apropriada para a comparagio da resisténcia mecanica entre uma bucha
e outra ¢ o estudo da durabilidade sera a quantidade em quilometros rodados pelo veiculo.
Para tanto, serdo registrados a quilometragem ¢ as inspegdes visuais quanto ao

comportamento e situa¢do das buchas.
4.3 RESULTADOS DA ANALISE
Tabelas ¢ graficos com demonstragdes das andlises realizadas foram registrados com

intuito de melhor demonstrar os resultados colhidos.
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A Tabela 1 apresenta o Controle de Lubrificagio das Buchas e Pinos Instalados,

levantando um comparativo entre as buchas de bronze e buchas de polipropileno.

Tabela 1: Controle de Lubrificagdo

TABELA - CONTROLE de LUBRIFICACAO das BUCHAS e PINOS INSTALADOS

Veiculo tipo dnibus - Modelo OF 1721 Mercedes Benz
430 km Rodados por Dia
[.720 km Rodados para Lubrifica¢do

LUBRIFICACAO
PARADAS P/ BUCHAS DE BRONZE BUCHAS DE POLIPROPILENO
MANUTENCAO | | -
1 0 km 0.200 kg RS$ 1,80 0 km 0,000 kg R$ 0,00
2 1,720 km 0,400 kg RS 3.60 1.720 km 0,000 kg R$ 0.00
3 3440  km 0,600 kg Ry 540 3440 km 0.000 kg Ry 0,00
+ 5160 km 0,800 kg Ry  7.20 5.160 km 0.000 kg RS 0.00
5 6.880  km 1.000 kg RS 9.00 6.880  km 0,000 kg RS 0,00
6 8.600  km 1.200 kg R$ 10,80 8.600  km 0,000 kg RE 0,00
7 10320 km 1.400 kg R 12,60 10.320 km 0.000 kg RS 0.00
8 12.040  km 1,600 kg R$ 14,40 12.040 km 0,000 kg RY 0,00
9 13.760  km 1,800 kg RS 1620 13.760  km 0.000 kg R$% 0,00
10 15480 km 2,000 kg RS 18.00 15.480 km 0.000 kg RS 0,00
11 17.200  km 2,200 kg RS 1980 17.200  km 0,000 kg R§ 0,00
12 18.920 km  2.400 kg RS 21.60 18.920  km 0,000 kg RS 0,00
13 20,640  km 2,600 kg RS 2340 20,640  km 0,000 kg RS 0.00
14 22,360 km 2800 kg R$ 2520 22,360 km 0.000 kg R$ 0.00
15 24.080  km 3,000 kg R$ 27,00 24,080  km 0,000 kg R$ 0,00
16 25.800  km 3,200 kg RS 28,80 25.800  km 0,000 kg R$ 0.00
17 27.5200 km 3400 kg R$ 30,60 27.520  km 0,000 kg R$ 0.00
I8 20240 km 3,600 kg RS 3240 29.240  km 0.000 kg R$ 0,00
19 30960  km 3,800 kg RS  34.20 30,960  km 0.000 kg RS 0,00
20 32.680 km  4.000 kg RS 36,00 32.680  km 0,000 kg RS 0,00
21 34,400 km 4200 kg RS 37.80 34400  km 0.000 kg R$ 0,00
22 36,120 km 4,400 kg RS 39.60 36.120  km 0.000 kg R§ 0,00
23 37.840  km 4,600 kg RS 41,40 37.840  km 0,000 kg Ry 0,00
24 39.560  km 4,800 kg RS 43,20 39.560 km 0,000 kg R$ 0,00
25 41,280  km 5,000 kg RS 45,00 41.280  km 0,000 kg RS 0.00
26 43.000  km  5.200 kg RS 46,80 43.000  km 0.000 kg RS 0,00
27 44720 km 5,400 kg R$ 48,60 44.720  km 0,000 kg R$ 0.00
28 46,440  km 5,600 kg R$ 50,40 46.440 km 0,000 kg RS 0.00
29 48.160  km 5800 kg R$ 52.20 48.160  km 0.000 kg R% 0,00
30 49.880  km 6,000 kg RY 54,00 49.880 km 0,000 kg R$ 0,00

Fonte: o autor

FEsse comparativo foi realizado em 30 (trinta) etapas, cada uma dessas etapas

representa paradas para manutengio ¢ inspegio dos componentes.
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Nessa tabela acima, estvTetacionados dados como: — e

e Quilometragem (km) para cada parada do veiculo e intervengdo da equipe de
manutengio para realizagio de lubrificagdo e inspegdo:

e Quantidade (kg) de lubrificante gasto para lubrificagdo das buchas componentes de
um unico feixe de molas;

e Custo (R$) com a lubrificagdo de um tnico feixe de molas.

Logo apods, o grifico | apresenta a Evolugdo dos Custos com Lubrificante.

relacionando dados da quilometragem percorrida versus o custo com lubrificante.

Evolugdo dos Custos com Lubrificante
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Gréfico 1: Custos com Lubrificante x Quilometragem
Fonte: o autor

O grafico acima descreve um custo de R$ 56,00 (Cingilienta ¢ seis reais) com

lubrificante, apos o veiculo ter percorrido 49.880 km (Quarenta e nove mil oitocentos e

oitenta quildmetros).
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Esses custos sio crescentes no decorrer do periodo estabelecido para a realizagio das
manutengoes.

Quanto ao periodo estabelecido para a realizagdo das manutengdes ¢ estabelecido uma
quilometragem total de 49.880 km (Quarenta e nove mil oitocentos ¢ oitenta quilometros) que
representa a quilometragem maéxima rodada pelo veiculo para que haja substitui¢do das
buchas de bronze e verificagdo do estado das buchas de polipropileno.

O gréfico 2 apresenta a Evolugdo dos Gastos de Lubrificante, relacionando dados da

quilometragem percorrida versus a quantidade de lubrificante.

Evolugdo dos Gastos de Lubrificante
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Grafico 2: Gastos de Lubrificante x Quilometragem
Fonte: o autor

O grafico acima descreve um gasto de 6.000 kg (Seis quilogramas) com lubrificante,
apos o veiculo ter percorrido 49.880 km (Quarenta e nove mil oitocentos e oitenta

quilometros).
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I importante salientar que o grafico demonstra o somatorio dos gastos [ubrificante.
Esses gastos sdo crescentes no decorrer do periodo estabelecido para a realizagdo das
manutengoes.

Quanto ao periodo estabelecido para a realizagdo das manutengoes ¢ estabelecido uma
quilometragem total de 49.880 km (Quarenta e nove mil oitocentos e oitenta quilometros) que
representa a quilometragem maxima rodada pelo veiculo para que haja substituigdo das
buchas de bronze e verificagio do estado das buchas de polipropileno.

O grafico 3 apresenta a Evolugdio das Paradas para Manutengao. relacionando dados

da quilometragem percorrida versus a quantidade de paradas para manutengao.

Evolucdo das Paradas Para Manutencao
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Grifico 3: Paradas para Manutengio x Quilometragem
Fonte: o autor

O grafico acima descreve um numero de 30 (Trinta) paradas para manutengio, apos o

veiculo ter percorrido 49.880 km (Quarenta e nove mil oitocentos ¢ oitenta quilometros).
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Essa evolugio dab-paradas—¢-crescente 1o decorrér do - periodo estabelecido para a

realiza¢@o das manuteng0es.

Quanto ao periodo estabelecido para a realizagio das manutengdes ¢ estabelecido uma
quilometragem total de 49.880 km (Quarenta e nove mil oitocentos e oitenta quildometros) que
representa a quilometragem maxima rodada pelo veiculo para que haja substituigdo das
buchas de bronze e verificagdo do estado das buchas de polipropileno.

Finalizando, tem-se a tabela 2 e o grafico 2 com os resultados conclusivos do estudo.

Tabela 2: Substituigdo ¢ Inspegdo das Buchas

TABELA - SUBSTITUICAO/INSPECAO das BUCHAS e PINOS
INSTALADOS

Veiculo tipo énibus - Modelo OF 1721 Mercedes Benz

49,880 km Rodados em 116 Dias

SUBSTITUICAO/INSPECAO

_ DIAS | BUCHAS DE BRONZE BUCHAS DE POLIPROPILENO
Rodagem ~ Custo Rodagem _ Custo

0 0 km 100,00 RS 0 km 180,00 RS

116 49.880 km 200,00 RS 49.880 km 0,00 RS%

232 99.760 km 300,00 RS 99,760 km 0,00 RS

348 149.640 km 400,00 RS | 149.640 km 360,00 RS

Fonte: o autor

Os dados aqui levantados demonstram um comparativo, quilometragem versus custo

das buchas de bronze das buchas de polipropileno tratado.
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O grafico 4 apresenta a Evolugio dos Custos com Buchas, relacionando dados da

quilometragem percorrida versus o custo total com aquisi¢do das buchas.

Evolugdo dos Custos com Buchas
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Grafico 4: Custo Total com Buchas x Quilometragem
Fonte: o autor

Através desses comparativos, fica evidenciado que, as buchas de polipropileno tratado

proporcionam um nimero duas vezes menor de paradas para intervengdo da equipe de

manuten¢do e geram um custo 10% (dez por cento) menor que a buchas de bronze.
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5.0 CONCLUSAO

Todo o trabalho e pesquisa foi desenvolvido com o propésito de diminuir as paradas
do veiculo para manutengio e reparo das buchas e pinos componentes de um feixe de molas.
Previamente. foi estimado que as buchas de polipropileno tratado seriam mais resistentes que
as buchas comuns de bronze e que ndo gerassem, com sua instala¢do, ruidos ou desgaste
prematuro dos pinos que fazem a fixagdo do feixe ao chassi. Apos estudos e analises ficou
comprovado que as buchas de polipropileno resistiram a uma quilometragem trés vezes
superior, como mostrado pelas tabelas relacionadas acima. Quanto aos pinos. instalados
juntos com as buchas de polipropileno, ndo foram danificados, mas por medida de prevengio,
focando a seguranga, ficou estabelecido que a substituigdo do conjunto, buchas de
polipropileno ¢ pinos, sera a cada 99.760 km (noventa e nove mil, setecentos e sessenta
quilometros) rodados, ou seja, duas vezes a quilometragem que as buchas comuns de bronze
resistem.

Mesmo ndo realizando a substituigdo das buchas de polipropileno e pinos dentro da
quilometragem maxima demonstrada pela tabela e grafico correspondente. fica comprovado a
viabilidade de instalagio desse conjunto, mesmo que, 0s custos com sua aquisi¢do sejam
relativamente iguais aos custos com aquisi¢do do conjunto de buchas comuns de bronze e
pinos, pois reduz em uma vezes as paradas do veiculo para manutengdo e reparo desses
componentes, gerando redugdo de gastos com lubrificante e com a designagdo ou eventual

contratagdo de pessoal para controle e manutengdo desses componentes.
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