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RESUMO: O elemento aluminio é um dos mais abundantes encontrados na crosta terrestre, estando como
terceiro lugar em escala enumerativa, propriedades deste como leveza, resisténcia a corrosdo e
reciclabilidade infinita, ampliam sua variabilidade de uso na fabrica¢Go e produgdo de diversos produtos,
em diferentes processos, setores da economia e industrias. O objetivo deste trabalho visa a manufatura da
capa protetora de partes moveis do elemento de transmissdo CVT de aluminio reaproveitado de descarte.
Utilizar-se-a método de abordagem tedrica com principio experimental, priorizando-se primariamente a
modelagem computacional, via software SolidWorks, da capa protetora, gerando-se um modelo 3D do
gabarito a ser impresso e utilizado como base norteadora da estrutura a ser solidificada. Os resultados
obtidos com a capa protetora, deram-se de maneira exitosa ao estar em conformidade com os requisitos e
exigéncias levantados pelo regulamento administrativo e técnico da competigcdo SAE Baja Brasil de 2023 e
em consondncia a NR 12 (protecdo de partes moveis). Em suma, conclui-se que a partir deste modelo base
de gabarito gerado por impressora 3D, contribuird para uma solidificagdo bem-sucedida da capa protetora
da transmissdo CVT de aluminio reciclado com aparéncia fisica e variacbes dimensionais adequadas ao
projeto e ao cumprimento de sua fung¢éo de modo eficaz.

PALAVRAS-CHAVE: Elementos de Liga, Reciclagem de Aluminio, SAE Baja, Norma Regulamentadora 12.

ALUMINUM SCRAP REUTILIZATION FOR MANUFACTURING THE CVT TRANSMISSION PROTECTIVE
COVER OF A BAJA-TYPE OFF-ROAD VEHICLE USING 3D PRINTED TEMPLATE

ABSTRACT: Aluminum is one of the most abundant elements found in the Earth's crust, ranking third in
enumerative scale. Its properties such as lightweight, corrosion resistance, and infinite recyclability, expand
its variability of use in the manufacturing and production of various products, in different processes, sectors
of the economy, and industries. The objective of this work is to manufacture the protective cover for moving
parts of the CVT transmission element using recycled aluminum. The approach method will be theoretical
with experimental principles, prioritizing primarily computational modeling, via SolidWorks software, of the
protective cover, generating a 3D model of the template to be printed and used as a guiding base for the
structure to be solidified. The results obtained with the protective cover were successful in complying with
the requirements and demands raised by the administrative and technical regulations of the 2023 SAE Baja
Brazil competition and in accordance with NR 12 (protection of moving parts). In summary, it is concluded
that from this base template model generated by a 3D printer, it will contribute to a successful solidification
of the protective cover of the CVT transmission of recycled aluminum with physical appearance and
dimensional variations suitable for the project and for effectively fulfilling its function.

KEYWORDS: Alloying Elements, Aluminum Recycling, SAE Baja, Regulatory Standard 12.
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1. INTRODUCAO

Ha sete milénios, ceramistas da Pérsia ja produziam seus vasos com um tipo de barro que
continha o6xido de aluminio, que hoje conhecemos como alumina. Trinta séculos mais tarde,
egipcios e babilénios usaram uma outra substancia contendo aluminio na fabricacdo de cosméticos
e produtos medicinais. Sua cronologia mostra que, mesmo nas civilizagdes mais antigas, o metal
dava um tom de modernidade e sofisticacdo aos mais diferentes artefatos. Ndo obstante, durante
seus primeiros usos, nada se sabia sobre o metal na forma como o conhecemos hoje, ja que o
aluminio sé comegou a ser produzido comercialmente ha cerca de 150 anos
(https://abal.org.br/aluminio/historia-do-aluminio/).

Deste modo, mostra-se que mesmo este elemento sendo o terceiro mais abundante no
planeta, ainda assim nado se sabia deste, como é conhecido hoje e muito menos que o metal puro
ndo é encontrado naturalmente, sabe-se portanto que o processo percorrido para se obter a sua
forma atual é deveras longo. As caracteristicas do aluminio permitem que ele tenha uma diversa
gama de aplica¢gdes. Sendo o aluminio amplamente utilizado pela industria de diversas maneiras.
Tal versatilidade se deve as suas propriedades e excelente performance na maioria das aplicacées.
Suas técnicas de fabricagdo permitem a manufatura do produto acabado a pregos competitivos.
Cada segmento utiliza o metal na forma mais adequada as suas finalidades, de acordo com os
diferenciais e propriedades de cada produto (https://suzanterm.com.br/exibeProdutos.php?id=3).

As ligas de aluminio, desde o inicio do século XX passaram a ser consumidas em larga escala
nos setores da economia — secunddrio e tercidrio, majoritariamente — isso é devido a ampla
aplicacdo destas ligas, ao qual podem ser submetidas em diferentes tipos de processos. Nao
obstante, ainda possuem uma propriedade diferencial, a reciclabilidade, conceito mais conhecido
como vida infinita a partir do reaproveitamento desse material — a reciclagem, propriamente dita —
permitindo com que novas finalidades sejam aplicadas as ligas de aluminio apds a perda de sua
finalidade para o qual fora previamente delimitada.

O produto final gerado apds o processo de fabricacdo advindo da produc¢do do aluminio
possui um prazo de validade, ou seja, uma vida util, apds este ficar obsoleto é necessario que a
tematica referente a reciclagem seja levada em questdo, neste caso do aluminio, a reciclagem em
si é de suma importancia, entretanto para que esta ocorra, é necessario saber os pontos referentes
a esta, tais como, a caracteristica do material a ser reciclado (no qual, o aluminio possui alta
reciclabilidade. Sendo assim, este pode ser reciclado infinitas vezes, sem que perca suas
caracteristicas fisicas e quimicas diferentemente de outros materiais), beneficios (sdo inumeros,
porém um dos principais se trata do cuidado com o meio ambiente ao passo que se obtém a
transformacdo de um objeto obsoleto em um novo item) e as etapas (coleta do material a ser

reciclado, limpeza deste e amontoamento em fardo, transporte para a usina de reciclagem,
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triagem, separagao magnética e pneumatica, forno de fusdo, corre¢ao da insuficiéncia de
composicdo quimica visando obter a especificacdo quimica desejada, por fim, o material é
lingotado - ou mesmo liquido - é transportado para a etapa de fundicdao), sendo estas, as etapas
pertencentes ao processo de reciclagem e seus beneficios
(https://esab.com/br/sam_pt/esab-university/articles/how-and-why-alloying-elements-are-added-
to-aluminum/#:~:text=Sil%C3%ADci0%20(Si)%204xxx%20%E2%80%93%20A).

De acordo com Rodrigues (2014), uma das principais caracteristicas do aluminio é poder ser
reciclado, ja que apds muitos anos de vida util, com seguranca e eficiéncia, o aluminio pode ser
reaproveitado, recuperando-se uma parte significativa do investimento, com economia de energia,
como no caso da lata de aluminio. Como consequéncia a ser obtida, de forma clara e objetiva,
trata-se do meio ambiente em questdo, pois é beneficiado através da reducdo de residuos e
economia de matérias-primas, propiciadas pela reciclagem.

O aluminio e suas ligas possuem destaque devido sua versatilidade, pois podem ser obtidos
por quase todos os processos de fabricacdo conhecidos, indo desde os produtos fundidos até os
conformados. O aluminio distingue-se em dois tipos, produtos padronizados e produtos de
engenharia, em relacdo aos produtos padronizados incluem-se, folhas, barras, fios, vergalhdes,
chapas, tubos e formas estruturais de modo geral. No caso dos de engenharia, por sua vez, sao
aqueles que sdao projetados e aplicados com uso especifico, sendo estes, perfis extrudados,
forjados, fundidos, estampados, partes de metalurgia do pd, partes usinadas e compdsitos de
matriz metalicas (ASM HANDBOQOOK, 2004).

A producdo do aluminio em si, depende de processos complexos e cruciais para o seu
desenvolvimento, nos quais encontram-se a mineracdo (por onde ocorre o beneficiamento de
minério, sendo obtida a bauxita e desta é retirada a alumina que por sua vez produz o mais
conhecido aluminio), refinaria (onde ocorre a primeira etapa da transformacdo da bauxita em
alumina calcinada, via procedimento bayer - o mais utilizado) e a reducdo (procedimento onde
ocorre a transformacdo da alumina em aluminio metdlico, e ao fim, obtém-se o metal liquido -
aluminio primario - passando pela refusdo via cadinhos, produzindo lingotes, placas e tarugos),
sendo estes pertencentes aos processos de obtencao e producao
(https://esab.com/br/sam_pt/esab-university/articles/how-and-why-alloying-elements-are-added-
to-aluminum/#:~:text=Sil%C3%ADci0%20(Si)%204xxx%20%E2%80%93%20A).

A empregabilidade do aluminio em produtos de maneira isolada, isto é, sem a adicao de
outros elementos a sua matriz de origem, pode ser realizada somente para procedimentos que
necessitem de alta pureza e concentracdo de aluminio, além de necessitar de propriedades
mecanicas especificas tal como, baixa resisténcia mecanica, boa ductilidade e maleabilidade. O
metal de aluminio é maledvel e de cor prateada, dando origem a fios ou folhas finas. J& o aluminio
puro é bem fraco, contudo, a liga de aluminio com pequenas quantidades de silicio e ferro,
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torna-se duro e forte. Ele é um metal que resiste muito bem a corrosao, pois, quando fica exposto
ao ar, uma pelicula dura e resistente se forma em sua superficie
(https://mineracaobrasil.com/industria-do-aluminio-o-mineral-que-figura-no-mercado-de-forma-c
ompetitiva-inovadora-sustentavel-e-integrada/).

A adicdo de elementos de liga ao aluminio é o principal método usado para produzir uma
selecdo de diferentes materiais que podem ser usados em uma ampla variedade de aplica¢des
estruturais. Existe uma gama de ligas de aluminio usadas no setor hoje, sendo mais de 400 ligas
forjadas e mais de 200 ligas de fundicdo estdo atualmente registradas na Aluminum Association.
Existem algumas orientacdes gerais quanto ao tipo mais provavel de aluminio utilizado em
diferentes aplicacbes
(https://esab.com/br/sam_pt/esab-university/articles/how-and-why-alloying-elements-are-added-
to-aluminum/#:~:text=Sil%C3%ADci0%20(Si)%204xxx%20%E2%80%93%20A).

Maciel (2023) enaltece que para a introducdo de elementos quimicos em ligas do tipo
aluminio, primariamente, deve-se ter em mente que, independentemente de qual elemento for
adicionado, este sera tido como impureza, ocasionando assim, efeitos sobre as propriedades do
material (do tipo aluminio), sendo de suma importancia fazer uma andlise eficaz das possiveis
consequéncias que poderdo ser acarretadas ao se fazer uso de determinado elemento de liga, para
gue se tenha um resultado esperado.

A ligacdo de outros metais com o aluminio, pode acarretar melhoras nas propriedades
mecanicas deste, a exemplo, do aumento da resisténcia a tracdo e a fadiga (causado pelos
elementos como zinco, magnésio e silicio), melhoria da resisténcia a corrosdo (ocasionado pelos
elementos como cobre, magnésio e silicio), aumento da dureza (proporcionado pelos elementos
como silicio, cobre e manganés), melhoria da soldabilidade (provocado pelos elementos como
silicio e manganés), melhoria da resisténcia ao desgaste (produzido pelos elementos como silicio e
boro)
(https://esab.com/br/sam_pt/esab-university/articles/how-and-why-alloying-elements-are-added-
to-aluminum/#:~:text=Sil%C3%ADci0%20(Si)%204xxx%20%E2%80%93%20A).

Em suma, a adicdo de elementos de liga ao aluminio modifica suas propriedades, variando
conforme os elementos quimicos adicionados e a finalidade para a qual sera utilizada. Assim, ha
uma gama de possibilidades para combinar diferentes elementos em ligas de aluminio, gerando
variados efeitos, com foco na aplicacdo especifica da liga. Para a producdo da capa de protecdo da
transmissdo CVT, é essencial uma analise detalhada dos efeitos dos elementos combinados na liga,
garantindo que a estrutura da capa ofereca a protecdo necessaria. Isso estd de acordo com os
requisitos da Norma Regulamentadora 12 sobre maquinas e equipamentos, especialmente no
tépico "12.5 Sistemas de seguranga" e em seus respectivos incisos (conforme anexos), tal como,
12.5.1 (ANEXO 1); 12.5.9 e 12.5.9.1 (ANEXO )
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(https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br/acesso-a-informacao/participacao-social/conselho
s-e-orgaos-colegiados/comissao-tripartite-partitaria-permanente/normas-regulamentadora/norma
s-regulamentadoras-vigentes/nr-12-atualizada-2024.pdf).

Deste modo, percebe-se que hd uma necessidade de estudo neste ambito, corroborando-se
através desta motivacdo levantada nas etapas iniciais que ndo somente esta abordagem se torna
uma pauta interessante de andlise, mas também o enfoque relacionado a como a capa de
protecdo CVT adequa-se perfeitamente para aplicacdo de fins protetivos a vida, mas também a
intempéries, assim como afirma Verastegui (et al., 2020), afirmando que este elemento ndo
somente é necessario para o intuito de proteger pessoas que possam estar préximas do CVT, mas
também em proteger o préprio de possiveis impurezas. Sendo assim, a capa do CVT é um item
obrigatdrio segundo o regulamento administrativo e técnico Baja SAE Brasil, sendo este um dos

principais critérios de andlise desta pesquisa.
1.1 Objetivos

A presente pesquisa objetiva de modo geral a manufatura da capa protetora das partes
moveis do elemento de transmissdo CVT (Transmissdo Continuamente Varidvel) a partir do
reaproveitamento de descarte de aluminio doado pelo laboratério do Grupo de Pesquisa em
Engenharia de Materiais (GPEMAT), a fim de obter embasamentos que corroborem a viabilidade
de utilizagdo da capa protetora como elemento de protecdo, em consonancia a Norma
Regulamentadora 12 referente a protecdo de partes méveis, durante os testes e provas que serao
realizados no decorrer da competicao Baja SAE BRASIL.

Frente a diretriz geral deste estudo e visando a obtengdao do produto final almejado, faz-se
necessario a existéncia de objetivos especificos como suporte a pesquisa:

Pesquisar sobre a tematica em questdo para que seja obtido embasamento tedrico;

Planejar as etapas de execucdo do projeto e da fabrica¢cdo da capa protetora da transmissdo CVT;
Projetar via software CAD de desenho a geometria da capa protetora;

Realizar a manufatura dos moldes/gabaritos em impressora 3D para a fundigdo;

Analisar a viabilidade de fabricacdo da capa protetora via fundi¢ao no laboratério GPEMAT;
Analisar os resultados conseguidos;

Discutir os resultados obtidos;

Concluir por meio dos resultados a relevancia do projeto e se fora alcancado o que havia sido

previamente determinado.

1.2 Justificativa
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Este projeto de pesquisa surgiu mediante a necessidade de resolucdo de uma problematica
repentina que surgira durante a elaboracdo do sistema de powertrain, subequipe técnica do
projeto BAJACAI, cujo objetivo primordial do projeto visa a construcdo de um protétipo de veiculo
off-road do tipo baja, projetado e desenvolvido para a competicdo SAE baja, onde ocorrerdo
provas especificas, sendo classificadas entre estaticas e dindmicas, executadas em diferentes tipos
de espacos e terrenos para se averiguar a integridade, robustez e qualidade do veiculo e de seu
desempenho no decorrer das provas.

Contudo, para que seja realizada a devida construcdo dos subsistemas, e mais
especificamente, aqueles pertencentes ao powertrain, faz-se necessario que todos os
componentes estejam devidamente em conformidade ao regulamento da SAE BRASIL; deste
modo, mediante as especificacbes, a transmissdo CVT deverd possuir protecdo de suas partes
moveis durante a competicdo — além de estar em consonancia a NR 12 especifica para Maquinas e
Equipamentos — uma vez que ocorrendo seu funcionamento, ndo venha a ocasionar nenhum tipo
de risco a saude e integridade fisica de qualquer individuo durante a competicdo SAE Baja; apenas
corroborando-se ao fato de que a capa protetora da transmissao CVT, torna-se eficaz ndo somente
ao proteger os envolvidos que estiverem no entorno ou préximo a este elemento de transmissao,
mas sim também na forma excelente de atuar como suporte protetivo contra as intempéries que
venham ocasionalmente a trazer alguma espécie de dano a CVT, tal como, umidade do ar, agua da
chuva, areia, lama, entre outros.

Além disso, esta pesquisa possui como principio o reaproveitamento de descarte de
aluminio por ser uma problemdtica vigente e recorrente que acarreta muitos impasses ao
laboratério do Grupo de Pesquisa em Engenharia de Materiais (GPEMAT) por ndo possuir um
sistema adequado de coleta e descarte deste tipo de material, sendo necessario a realiza¢ao de
parcerias e/ou vinculos com empresas que realizem o recebimento destes residuos e os
encaminhem para a devida reciclagem, tornando-se fundamental para a preservacdo ambiental
em questdo, a reducdo de residuos e a economia de matéria-prima, propiciado pela reciclagem e,
evitando-se assim, a geracdo de mais passivos prejudiciais ao meio ambiente e,
consequentemente, maiores maleficios a amazbnia devido a exploracdo indevida desta, uma vez
gue uma nova finalidade esteja sendo atribuida a este material.

Dessa forma, portanto, este projeto se justifica ao passo que busca atender as exigéncias do
regulamento e solucionar a problematica supracitada, visando assim, obter de maneira concreta
uma protecdo que seja eficaz em sua aplicacdo pratica e cumpra a funcdo para o qual foi
projetado, podendo-se visualizar conforme Figura 1 a seguir, o local onde possivelmente serd

alojado.
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CVT

Fonte: Autor (2024).

2. MATERIAIS E METODOS

Mediante ao exposto e considerando a importancia e a pertinéncia da pesquisa, este
projeto dispde de recursos metodolégicos, tanto dos materiais a serem utilizados, quanto das
atividades, visando um melhor desenvolvimento do mesmo, apresentando metodologia com

carater de cunho pratico, conforme a seguir.

2.1 Materiais

Com relacdo ao levantamento de material realizado, objetivar-se-a saber o quantitativo
necessario para se realizar a fundicdo da capa protetora da transmissdo CVT, os
materiais/ferramentas a serem utilizados, sdo listados conforme a seguir.

Software CAD SolidWorks para modelagem do gabarito 3D;

Filamento de impressora 3D.

2.2 Métodos

A metodologia para a avaliacdo da capa de protecdo do elemento de transmissdao CVT da
equipe Bajacai fora iniciado com a modelagem 3D no software CAD SolidWorks. Este processo foi
realizado seguindo-se as exigéncias estabelecidas pelo regulamento administrativo e técnico da

competicdo SAE Baja Brasil de 2023 (SAE Brasil, 2023). Posteriormente, prosseguiu-se para a
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finalizagdo da modelagem CAD, convertendo-se para o tipo de material a ser trabalhado nesse
elemento, no caso, aluminio, obtendo-se assim, a capa protetora da CVT.

Apds conclusdo da modelagem da capa de protecdo da transmissdao CVT utilizando o
software CAD SolidWorks, avancou-se para a andlise dos resultados obtidos, avaliando-se a
adaptacdo dimensional e visual da capa a transmissdo CVT e ao sistema de powertrain como um
todo, verificando se esta se encaixara adequadamente no local escolhido para ser acoplada. Além
disso, verificou-se se ndo houve problemas de compactacdo excessiva no espaco, garantindo que
0s componentes ndo estejam nem muito distantes para evitar futuros desbalanceamentos
dinamicos no veiculo, nem muito préximos para evitar o aumento excessivo da temperatura e da
geracdo de possiveis danos permanentes devido ao grau elevado de energia térmica associada ao

sistema de modo geral, tal como, ocasionado por atrito.
3. RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSOES
3.1 Avaliagao dimensional e visual da capa de protecao

Analisando os resultados dimensionais obtidos a partir da modelagem da capa de protecao
da transmissdo CVT em vistas ortogonais, conforme mostrado na Figura 2, observa-se que o
comprimento total de 520,04 mm é visualmente adequado e compativel com a estrutura da

transmissdo continuamente variavel (CVT).

FIGURA 2. Dimensdes da capa da transmissdao CVT em vistas ortogonais.

520.04

226.00

101,00
143.00

Fonte: Autor (2024).
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As dimensbes da capa de protecdo mostram-se adequadas para o comprimento total da
CVT, que possui uma distancia de 484.042mm do didametro externo até outro diametro externo das
polias (menor e maior, respectivamente) conforme mostrado na Figura 3. Isso implica que haverd
uma folga dimensional total de aproximadamente 36 mm, e consequentemente, havera um

distanciamento por igual de 18 mm entre cada extremidade das polias e a parede da capa da CVT.

FIGURA 3. Dimenséao da distancia maxima entre os didmetros externos das polias menor e maior

da transmissdao CVT em vistas ortogonais.

RoFll 46143508 mm

Didmetro:| 235mm

Centrol | -T3.85541mm, -44543665mm, 1104.0235mm

Fonte: Autor (2024).

Analisando os resultados de modo visual a partir da modelagem da capa da transmissdo
CVT em sua vista superior (a), vista isométrica frontal (b) e vista isométrica traseira (c), conforme
Figura 4 a seguir, observa-se que a estrutura desta capa protetora apresenta uma dimensao visual
adequada e moldada conforme a dimensdo estrutural da transmissdo continuamente varidvel

(CVT), mostrando-se estar aceitavel no cumprimento do objetivo para o qual fora proposto.
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FIGURA 4. Capa da transmissdao CVT em vistas superior a), isométricas frontal b) e traseira c).
- ;

a) -

Fonte: Autor (2024).

3.2 Validagao dimensional e visual da capa de protecio acoplada ao sistema do

powertrain

Em relacdo a andlise de validacdo da dimensao visual da capa de protecdo da CVT acoplada
ao sistema do powertrain, demonstrando possuir uso adequado do espago, pode-se observar
conforme Figura 5 a seguir. E possivel perceber que a estrutura desta capa protetora apresenta
construcdo adaptada especificamente para a dimensdo estrutural da transmissdo CVT,

mostrando-se estar dentro da tolerancia para a qual fora projetada.

FIGURA 5. Vista isométrica frontal da capa da transmissao continuamente variavel (CVT).

Capa Protetora da
Transmissao CVT

N

Fonte: Autor (2024).
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O regulamento administrativo e técnico da competicdo Baja SAE Brasil de 2023 apresenta
restricoes bem delimitadas quanto ao comprimento maximo do veiculo, ndo devendo este
ultrapassar 2,74 m de sua dimensdo longitudinal. Isso implica dizer que o comprimento da capa
obtida estd em consonancia ao regulamento supracitado, uma vez que ndo altera de modo
significativo acima do permitido a dimens3o final do veiculo projetado pela equipe BAJACAI, ja que

este possui como dimensao longitudinal, um comprimento total de 1,90 m.

4. CONCLUSAO

Os resultados apresentados mediante as analises, apontaram que tanto a avaliacdo visual
em perspectivas diferentes da capa protetora quanto a sua adequac¢dao ao espago designado,
mostraram-se consistentes em termos dimensionais, garantindo o tamanho adequado da capa
acoplada ao elemento de transmissdo CVT do sistema de powertrain, resultando em uma capa
protetora com aparéncia fisica satisfatdria e variagdes dimensionais adequadas.

Além disso, a capa protetora e a polia proporcionam uma margem minima aceitavel da
ordem de 36 mm, ou seja, haverd um distanciamento de 18 mm por igual para cada lado,
significando que ha uma boa folga dimensional entre cada polia e a parede da capa da CVT,
permitindo que a energia térmica residual do atrito gerado pelo movimento relativo entre a polia e
a corrente transmissora de movimento, seja dissipada através da transferéncia de calor por
conveccao por meio do material da capa protetora, o que contribui para uma melhor seguranca e
confiabilidade primordiais ao projeto, para que este enfrente as condi¢cOes exigidas nas provas.

Deste modo, esta capa buscara cumprir de forma eficaz sua funcao de protecdo dos
individuos préximos ao elemento transmissor de movimento, ao mesmo tempo em que protege a
transmissdo CVT contra intempéries, conforme exigido pelos regulamentos administrativos e
técnicos da competicdo Baja SAE Brasil 2023 e em consonancia aos requisitos da Norma
Regulamentadora 12 referente a mdquinas e equipamentos, ressaltados no tdpico “12.5 Sistemas
de seguranca”, e destacados os incisos 12.5.1; 12.5.9 e 12.5.9.1, conforme em anexos.

Com base nisso, é possivel concluir que a capa protetora das partes méveis do elemento de
transmissdao CVT, fabricada a partir de aluminio reciclado proveniente de descarte e utilizando-se o

modelo de gabarito gerado por impressdo 3D, contribuira para uma solidificacdo bem-sucedida.

5. TRABALHOS FUTUROS

Com o intuito de aprimorar a qualidade do produto, futuras etapas de desenvolvimento e

otimizacado, a exemplo de analises e ensaios que oferecerdo insights e informacdes cruciais sobre o

“Amazénia: Industrial e Sustentavel.”
Anais do 242 CONEMI - Congresso Internacional de Engenharia Mecdnica e Industrial | 11 de 18



FENEMI TE!VIA DO 24.‘—’ CONEMLI: ]
o “Amazonia: Industrial e Sustentavel” W
24" CONEMS
CONGRESSO INTERNACIONAL DE
ENGENHARIA MECANICA E INDUSTRIAL

comportamento do material, para assim garantir a eficacia da capa de protecdo obtida por meio do
processo de fundicdo em cendrios extremos, protegendo dessa forma, a transmissdo CVT contra

quaisquer possiveis danos. Neste sentido, algumas propostas de trabalhos futuros sao sugeridas:
5.1 Andlises metalograficas e de ensaios mecanicos

Efetuar analises laboratoriais de metalografia para investigar as micro e macroestruturas,
com o objetivo de identificar os constituintes presentes no material, possibilitando a realizacdo de
estudos futuros sobre a viabilidade do uso de um péds-processamento, tal como tratamento
térmico, para melhorar significativamente suas propriedades de resisténcia mecanica e elétrica.

Além disso, podera-se conduzir ensaios mecanicos, incluindo testes de liquido penetrante,
dureza e/ou microdureza, bem como ensaios de esfor¢cos mecanicos individuais ou combinados,

como tracdo, compressao, impacto, flexdao, entre outros.
5.2 Analises de tensao e deformag¢ao maximas

Realizar analise sobre a tensdo de escoamento limite que seja adequada para resistir aos
impactos de pecas soltas dentro da capa da transmissdao CVT e para suportar a energia elastica
maxima antes de deformar.

Além de realizar andlise numérica por elementos finitos visando obter o comportamento
mecanico do quantitativo madximo de deformacdo eldstica que a capa de protecao da CVT
suportara antes de sofrer uma deformacdo plastica, isto é, permanente, executada através da

ferramenta de modelagem CAD software SolidWorks.
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ANEXOS

ANEXO I. Norma Regulamentadora 12, tépico 12.5, inciso 12.5.1.

12.5 Sistemas de seguranca.

12.5.1 As zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de
seguranca, caracterizados por protegBes fixas, protegSes moveis e dispositivos de
seguranca interligados, que resguardem protecdo a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores.

Fonte: GOV.BR - Governo Federal Brasileiro, [c2024].
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ANEXO II. Norma Regulamentadora 12, tépico 12.5, incisos 12.5.9 e 12.5.9.1.

12.5.9 As transmissdes de forca e 0s componentes méveis a elas interligados, acessiveis
ou expostos, desde que oferegam risco, devem possuir protecdes fixas, ou méveis com
dispositivos de intertravamento, que impegam o acesso por todos os lados.

12.5.9.1 Quando utilizadas protecdes mdveis para o enclausuramento de transmissdes
de for¢a gue possuam inércia, devem ser utilizados dispositivos de intertravamento com
bloqueio.

Fonte: GOV.BR - Governo Federal Brasileiro, [c2024].
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