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Introducao

A industria automotiva vem buscando a cada dia novas tecnologias para
tornar os veiculos por ela fabricados, cada vez mais répidos, seguros e
sustentaveis do ponto de vista ambiental e economico.

Neste contexto, o pneu torna-se um dos componentes mais solicitados e de
relevante importancia ja que, ¢ um item de desgaste e de seguranca, pois € o Unico
elemento de contato entre o veiculo e o solo.

A fabricacdo de um pneumatico se utiliza de alta tecnologia que inicia com
uma apropriada parti¢do quimica dos componentes utilizados para a fabricagdo
das misturas até a precisao milimétrica da disposi¢ao dos produtos perfilados que
sdo sobrepostos e vao originar o pneu cru.

Os produtos perfilados sdo acondicionados em carretéis e estes sdo
aprovisionados em maquinas que irdo cortar estes produtos em partes, as quais
serdo montadas sobre um tambor mecanico. Estas partes cortadas precisam ser
emendadas para que haja o fechamento de cada camada de produto entre o inicio e
o final dos mesmos formando assim uma emenda.

Esta emenda nos processos mais antigos era simplesmente sobreposta, o
que gerava um acumulo de material na regido da emenda na forma de uma
sobreposi¢do de borracha.

Este acimulo de material na emenda provocava problemas de qualidade
nos pneus causando entre outros, problemas de balanceamento € em rotagcdes mais
altas a consequéncia era o aparecimento de um efeito de vibragdo e ruido que
gerava desconforto ao motorista e também a desgaste prematuro de itens da
suspensao dos veiculos.

Virias tentativas de balancear o conjunto na fabricacdo foram tentadas
como, por exemplo, a simetria para fechamento das emendas entre os produtos
componentes do pneu. Porém, além do uso excessivo de matéria prima envolvido
em uma emenda com sobreposicao simples, as variagdes das dimensdes tornaram

este método de dificil controle ja que os produtos internos se tornaram
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geometricamente diferentes e com massa e pesos variados, obrigando ao
reposicionamento constante das emendas tornando a fabricagdo muito dificil
sujeita a erros € com muitas trocas de dimensao “sef up’s”.

Para solucionar este problema, garantindo uma qualidade de emenda
extremamente boa, sem que houvesse um acumulo de borracha na regido da
emenda dos produtos, permitindo assim uma distribuicdo mais homogenia dos
materiais no interior do pneu, surgiu entdo a tecnologia do corte de borracha por
ultrassom.

Na fabricacdo de pneus, existem produtos muito finos e um corte vertical
ndo permite uma boa emenda entre o inicio e o final destes produtos. Entdo, o
corte por ultrassom, permite um corte em angulo menor que 90° aumentando a
superficie de emenda sem que haja uma superposicdo maior que a propria
espessura do produto, garantindo uma emenda a frio, resistente, com excelente
acabamento e praticamente nenhuma concentragdo de massa.

Isso permitiu uma maior flexibilidade na industrializacdo de dimensdes
novas, sem que se necessitasse mais deslocar a posi¢ao das emendas dos produtos
para compensar o desbalanceamento das massas devido a sobreposi¢do das
emendas dos produtos no interior dos pneus.

O corte por ultrassom ¢ utilizado também em outros segmentos tais como a
indtstria alimenticia para cortar pdes, biscoitos e doces pastosos. Na industria
téxtil para cortar tecidos e automaticamente realizar o acabamento evitando que o
tecido se desfie. No ramo odontologico, farmacéutico nos processos de limpeza e
esterilizagdo. Na medicina na utilizagdo em bisturis em cirurgias. Na Industria
mecanica para montagem de casquilhos em pegas poliméricas e etc...

Porém, esta tecnologia apresenta uma fragilidade em um de seus
componentes o Sonotrodo.

Este trabalho ird analisar o motivo pelo qual um sonotrodo utilizado em
um sistema de corte por ultrassom que corta produtos perfilados de borracha
trinca o que causa a perda de fun¢@o do sistema de corte.

Sonotrodos sdo pecas fabricadas em ligas de aco que fazem parte de um
sistema de corte por ultrassom. Estas pecas quando utilizadas para corte de
borracha possuem uma geometria tipo faca com um perfil bastante afiado, mas

que, ndo sdo capazes de cortar uma folha de papel. Quando submetidos ao efeito
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das ondas de vibra¢do do ultrassom, tornam-se poderosos artefatos de corte,
cortando uma folha de papel com extrema facilidade.

Os sonotrodos vibram em pequenas amplitudes de deslocamento sem
apresentarem deformagdes aparentes uma vez que a frequéncia de vibragdo ¢
muito alta em torno de 20khz.

Estes componentes apresentam falhas no seu funcionamento que impactam
a fabricagdo de pneus, causando interrupcdo dos processos de fabricagdo,
reduzindo a produtividade e a competitividade da industria nacional.

A falha mais comum ¢ o surgimento de trincas que apesar de ndo
fraturarem o componente, alteram a frequéncia de ressonancia fazendo com que o
conjunto pare de vibrar e consequentemente o corte ndo mais se faz corretamente
levando a falha do sistema.

A fabricacdo do componente estudado neste trabalho ¢ realizada através do
processo de laminagdo do ago estrutural 8550 pré-beneficiado (temperado e
revenido) para nitretagdo. Foram realizados ensaios visando obter informagdes
que indiquem as causas dos defeitos bem como sua caracteriza¢do com o objetivo
de esclarecer os motivos das falhas e sugerir alternativas para melhorar a

confiabilidade deste componente.
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