CAPITULO |

0S ANEIS
DE PISTAO

INTRODUCAD

Lh-naneﬁ'ucaasrrq:i&sda s30 aneis de

podeseramgmte '‘Os anéis de pistao
s80 pecas de metal que, guando nstaladas nos
ciindros dos motores, tormam-se circulares e
auto-expansivas, proporcionando uma vedacao
mﬂuelmﬁac&rna‘ademrrdm.ﬁtéuen
carter do motor”'.

Mo entanto, essa definicdo, como tantas
outras que se possa formular, ndo consegue
expressar, com a exatiddo necessaria, toda a
P&Epﬂnsatuﬁiadedemﬁcﬁale:;depstau
est3o nvestidos para um perfeito
funcionamento do motor onde estao
instalados, nem os cuidados 0s no
seu projeto, desenvolvimento e 80.

Por isso, neste capitulo, iremos abordar com
mais detalhes, ndo apenas esses aspectos,
mas, tambem, as caracteristicas mais
importantes dos aneis de p £ 0S principais
tipos fabricados pela COF i
acredtamos serem conhecimentos
imprescindiveis para o Doutor em Motores
compreender, em toda sua extensdo, a
importancia vital que estes componentes
trazem consigo.



NOMENCLATURA
DOS ANEIS

Para facilitar a compreensao dos textos

que vém em seguida, vamos, inicialmente, definir
quals sao 0s nomes dados as diversas partes e
as medidas principais dos aneéis:

FACES LATERAIS

580 as partes do anel que ficam em contato
com as canaletas do pistdo, em posicao
paralela a cabecga do pistdo, podendo também
ser chamadas de “‘face superior” e “'face
inferior” [fig. 1.1)].

FACE EXTERNA
E a parte do anel que fica em contato [total ou
al] com a parede do cilindro.
tambem chamada de "‘face de trabalho’ ou
“face de contato” [fig. 1.2).

FACE INTERNA
E o lado do anel que fica voltado para o fundo
da canaleta do pistao (fig. 1.2].

Fg. 1.2 - Faces externa e interna

FACES
" LATERAIS

Fig. 1.1 - Faces laterais.




ALTURA

E a distancia entre as faces laterais do anel,
medida normalmente em milimetros e
?ﬁréﬁqlgg;scasos em fragbes de polegadas,

PESSURA RADIAL
a distancia entre as faces externa e interna
do anel, tendo medidas sempre em milimetros

(fig. 1.3).

DIAMETRO NOMINAL

E o didmetro externo do anel, ' ‘fechado’ no
thmvﬂdocliﬂmpa"anqﬂfm

E, portanto, igual ao didmetro do cilindro,
sendo medido em milimetros ou polegadas [fig.
FOLGA LATERAL 1.3)

E a folga medida no sentido da altura do anel,
ou seja, e a distancia entre a face lateral do
anel e a superficie lateral da canaleta [fig. 1.4).

LGA TRASEIRA

a folga entre a face interna do anel e o fundo
da canaleta do pist&o, quando estes estao

instalados e centrados no cilindro (fig. 1.4).

Fig. 1.5 - Didmetro do anel e folga entre pontas

FOLGA ENTRE PONTAS
E a distancia entre as extremidades do anel,
medida com o mesmo instalado no cilindro de

didmetro correspondente (fig. 1.5).

Essa folga varia conforme o diametro do anel e
mnntlpodembcacéoaq.nesedesma

No capitulo “"Troca de Anéis’™ fornecemos uma
tabela onde constam essas folgas.




FORCA TANGENCIAL

Podemos dizer que a forga tangencial do anel
e a forga que ele faz para expandir-se quando
instalado em um cilindro.

Para se medir quanto & essa forca, existem
aparelhos apropriados, onde 0 anel é envolvido
por uma fita de aco que vai sendo puxada.
ate que a distancia entre as pontas do anel
fique igual a folga recomendada.
A forga necessaria para puxar a fita nessas
gnndlcfljes e achamada forga tangencial

0 anel.

ONFORMABILIDADE

a capacidade que um anel tem de adaptar
sua face de trabalho aos contornos de um
ciindro em toda sua circunferéncia, mesmo
que a superficie do cilindro esteja ovalizada.

Se um anel se adapta faciimente a um cilindro

deformado, dizemos que esse anel tem grande
conformabilidade.

FUNCOES DOS ANEIS

Os aneis de pistdo tém trés funcdes principais
que, resumidamente, s80 as seguintes:

12 -Vedacao da cdmara de combustao em
relacdo ao carter, impedindo que os
gases da combustdo ou a presséo de
COMpressao passem para o carter.

2?2 - Transmitir o calor absorvido pela cabeca
do pist&o para as paredes do cilindro e
destas para o sistema de arrefecimento.

37 - Controlar a lubrificagao dos cilindros.
Para atender a todos esses requisitos,

simultaneamente, foi, necessario
desenvolver dois tipos basicos de anéis:

-0s de ‘compressao’ e os de “oleo”, cujas
funcdes e caracteristicas principais
descrevemos a seguir.

FUNCOES ANEIS DE

COMPR (8)

Us anéis, ditos de “‘compressao’, visam,
principaimente, vedar a cdmara de combust&o,
impedindo que os gases da combustao passem
para o carter do motor, atraves da folga entre
0 pist&o e o cilindro, evitando com isso a perda
de rendimento do motor e a contaminacao do
oleo lubrificante.

Essa fung&o do anel, que é a mais importante,
s0 pode ser cumprida quando houver um
contato total entre a face de trabalho do anel e
a parede do cilindro, em toda sua
circunferéncia [exceto na entre pontas | e,
simultaneamente, quando pelo menos uma das
faces laterais do anel encostar na
correspondente face lateral da canaleta do
pistao.

Outros fatores que influenciam na vedac&o
proporcionada pelo anel sdo a sua forma
sua forga propria e a pressao dos gases de
combustao na face interna do anel.

Aléem da vedagéo, mg?é pageéfa. das mais i
Importantes, que 0s aneis devem cumprir,
impedir que o dleo lubrificante passe em
EXCessO0 para a camara de combustao e seja
ueimado e, a0 mesmo tempo, deixar que uma
ina pelicula (filme] de dleo permaneca sobre a
do cilindro para evitar um atrito “'seco’”’
[metal com metal] dos anéis com o cilindro.

Essa pelicula de oleo, por sua vez, deve ter
uma espessura definida, nem muito fina, nem
muito grossa, pois, se for muito fina, ndo
deixara oleo suficiente para lubrificar os anéis,
pistao e cilindro no curso ascendente do pistao
e Ihes provocara escoriages e, se for muito
grossa, acarretara consumo excessivo de oleo.



A espessura da pelicula é obtida pela
raspagem sucessiva feita por todos os anéis
mcu‘sud%cendentedo tstau cabendn no
entanto, ao primeiro compressao) a
r*mpaga'nﬁnal qmnﬂodevesertutal COmo
faz 0 enx da figura 1.6, mas deixando a
ﬁwapeliaﬂadedeuamemmsrefmnns

Outra caracteristica dos anéis de

€ que,no curso ascendente, eles devemn apenas
deslizar sobre a pelicula de dleo, sem empurra-
la para cima, da mesma forma como um esqui-

aquatico desliza sobre a (fig. 1 7]
evitando com isso que 0 seja
camara de combustéo. R

Tanto essa caracteristica de deslizar sobre o
Fapiid'y S o
deraspé—lomm*su teed;éevadara
pess?n para o carter, dependem
do perfil do anel e, pu*lssu existern diferentes
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Hnalmente, os aneis de
ter'umaboa

compressao devem
de transmitir calor.
Essa caracteristica € necessaria porque a
cabega do pistdo esta diretamente exposta
ao0s gases quentes da combustao e, por isso,
aquece-se consideravelmente.

Como existe a folga entre pistéo e cilindro e
como o calor transmitido pela saia do f e
pequeno, cabe principalmente aos de
absorverem esse calor da cabeca
do pistao e transmitirem-no ao cilindro que, por
sua vez, ira transmiti-o ao liquido de
arrefecimento do motor.

Se nao houvesse essa troca de calor pelos

aneis de compressao, o pistao atngna

temperaturas excessivamente

danificaria irremediavelmente.

Para que, portanto, essa troca de calor seja

eficiente, além da condutibiidade térmica

matenial do anel, sdo tambem importantes
0 perﬁdoanel.uajustemtreme
canaleta e a qualidade do acabamento

das partes em contato.

Fig. 1.7 - Os anéis devemn
deshzar como um esqui-aquatico



FUNCOES ANEIS DE OLEO

A principal das fungbes desses anelis e raspar
0 excesso de dleo da parede do cilindro e
drena-o em direcao ao carter do maotor.,
assegurando uma pelicula adequada de oOleo
tu' nte, suficiente para lubrificar as aneis
de compressao.

Para exercer essa fungéo adequadamente, 0
anel de oleo precisa ter bastante
conformabilidade e apresentar uma forca
propria elevada, para manter uma alta
presséo de contato, pois, nao depende da
pressao dos gases para seu funcionamento
correto.

Para se obter essa elevada pressao de
contato os anéis de 0leo ou S0 compostos de
segmentos independentes de aco

com altura bem reduzida (fig. 1.8], ou sao
usinados com um canal central [fig. 1. l:']

de modo que toda tensao proveniente do

Fig. 1.9 - Anel de Gsec com canal central

Fig. 1.8 - Anel de multiplas pecas

proprio anel ou de molas auxiliares se
concentre nessas estreitas faces de trabalho.
Nos anéis de Oleo, o excesso de Oleo e coletado
pelo canal central e drenado para o carter
atraves de passagens existentes no proprio
anel e no fundo da canaleta do pistao.




FUNCIONAMENTO DOS
ANEIS NO MOTOR

Para se ter uma melhor idéia de como os aneis
exercem suas fungdes, vamos analisar como
se comporta um anel de mﬁl retangular em
cada um dos tempos de ilonamento de um
motor (de 4 tempos).

TEMPO DEdeGOnMdanliIJESSiO
= O movimento de subi pistdo e a pressao,
MPODEADM|SSAO no inicio do tempo de compressao, forgam o
medida em que o pist&o vai descendo, 0s anel para baixo, formando uma vedac&o
anéis situados abaixo do anel superior entre a face inferior do anel e a da

(principaimente os de oleo), vao raspando a canaleta [fig. 1.11).
maior parte do Oleo da parede do ciindro, (hg )
dﬁ%mdn o filme de dleo sucessivamente mais I

Com o movimento de descida do pistao, a face
lateral superior do anel de compressao
encosta-se na face superior da canaleta do
pistdo e o canto inferior da face de trabalho,
raspa o Oleo da parede do cilindro [fig. 1.10].

O dleo acumula-se nos espacos existentes
embaixo e atras do anel.

Fig. 1.11 - Vedagéoentre aface inferior do anel e a canaleta.

Alémdisso.apresséodecompresséﬂa?h-do
por tras do anel e a forga propria do anel,
forgam-no contra o cilindro e, com isso, e feita
uma vedacdo ainda maior entre a face de
trabalho do anel e a parede do cilindro.
Quase no fim do curso ascendente do pistao
ocorre a ignicao e o inicio de combustao da
mistura fracf?gmde tivel, cujos gases atingem,
em S , temperaturas
5eg;éndos

Fg. 1.10- 0 anel encost a-se na face superior da canalets. ordemde 2.200°C.




TEMPO MOTOR

(OU DE COMBUSTAO)
Cu'namcaodamumdérmtu.stivelea
consequente expansao gases, a pressao
dentro da camara aumenta rapidamente para
até 56 Kgf/cm? ou mais, empurrando os
pistdes e aneis velozmente para baixo.

Nessa ocasido, uma pequena de gases e
normal, ocorrendo atraves da entre
pontas e tambem por detras dos aneis no
breve instante que precede uma vedacao
lateral completa.

A vedacéo lateral completa é feita quando a
pressao total dos gases de combustéo age na
face lateral superior e na face interna do anel
fazendo com que o mesmo fique mais

fortemente contra a face inferior
da canaleta do pist&o e a parede do ciindro
respectivamente [fig. 1.12].

Tambem nesse tempo a agao de raspagem de

todos os aneis e controlada, para que um fino
fime de dleo permaneca na parede do cilindro.

PPD?BEDESC%A &
tempo de descarga efeito
movimento ascendente do pistdo, 0s anels
tendem a encostar-se na face inferior da
canaleta do pistao.

Nessa ocasido, 0s anéis deslizam sobre o0 dleo
i.brrfcmteresdualdasparedesdociiﬂn

sem raspa-o para cima (fig 1.13).

gyl |

|

Fig. 1.12 - Vedac8o lateral completa.

OBSERVACAO:

As figuras indicadas ate aqui, referem-se a um
a'leldeconmssaodeperﬁlretmg.ﬂarem
Ucmwtmnnmdemumtposdeaﬂsé
semelhante a este, apresentando, no entanto,

iaras apropnadas cada
aplicacao, mﬂmvererm%agasegwtm

Fig. 1.13 - Os anéis deslhzam.




TIPOS DE ANEIS
Como ja dissemos, os anéis dividem-se
basicamente em dois grupos:

- Anéis de compressao’”.

- "Aneis de oOleo’’.

Dentro dessa classificagao basica, centenas
de variagbes de desenhos foram criadas,
buscando a melhor aplicacao para cada tipo de
motor, tendo a COFAP desenvolvido uma
extensa gama de anéis diferentes, onde cada
tipo e projetado para executar uma funcao
especifica.

Fornecemos, a seguir, ilustracdes e
descm;ﬁesdea msdustposdeamtsrnais

pela COFAP.

Essmtmﬁséuﬂsbasms a partir dos quais
sao desenvolvidos todos os anéis combinados.

Assim sendo, temos, por exemplo, o anel Tipo
& i queéumanelmfacedecmtam
mhnada[ﬁg 1.14).

Eo Tg:»n que e um anel retangular
adunaface nterna [(Fg. 1.15].

Fg. 1.15-Tipo 4

SemrTbmrrnusestesdmsttmsde rfis,
teremos um novo tipo chamado de fI:":!el".que
sera, portanto, um anel com face de contato
inclinada e chanfrado na face interna.

(Fig. 1.16]

Fig. 1.16-Tipo T4



TIPOS DE ANEI
DE COMPRESSAO

ANEL RETANGULAR-TIPOP

E um anel de seg&o retangular empregado
onde as condicbes de operacao nao requerem
aneis com formato especial.

Fig. 1.17 -Tipo P

ANEL COM FACE
INCLINADA-TIPOT

Devido a face externa ser inclinada,
0 contato com o cilindro da-se numa
estrerta faixa do canto inferior do anel, o que
proporciona um assentamento melhor e mais
rapido e um bom controle de dleo, na fase inicial de
funcionamento, mesmo que o cilindro apresente

pequenas ovalizagdes e distorgoes.

Fg. 1.18-Tpo T

ANEIS COM CHANFRO OU
REBAIXO NA FACE INTERNA
TIPOS20U 4

(Quando aneéis destes tipos, também
denominados de torcionals, sao "'fechados’ no
didmetro do cilindro, sua segao assimétrica
proporciona uma torcao do anel que causa um
contato de alta pressao do canto inferior da
sua face de trabalho com o cilindro, resultando
num assentamento mais rapido.

Na fase ascendente do pistdo, devido a torgdo
do anel, o mesmao desl:za sobre a pelicula de
oOleo e, na fase descendente, o contato do seu
canto inferior raspa o excesso de Oleo.

Esse tipo de anel & usado principalmente nas
canaletas intermediarias dus plstoes podendo
tambem ser utilizado nas primeiras canaletas.

Fig. 1.19-Tipos2e 4

ANEL COM REBAIXO NA FACE
DE CONTATO-TIPOS 60U 7

Pode-se dizer que este € um anel de
compressao com propriedades de um anel
raspador de oleo.
O rebaixo na face de trabalho da uma secéo
assimetrica ao anel, que causa uma leve
torc&o quando fechado no didmetro do ciindro.
0m 1SS0, 0 contato com o cilindro dé-se no
canto inferior da face de trabalho,

proporcionando um assentamento bastante
rapido.

Fig. 1.20-TiposBe 7



ANELCOM FACE ~_
ABAULADA-TIPOE —~

E um anel similar ao de secao
retangular, exceto que sua face
de trabalho & sempre revestida e
apresenta uma leve curvatura convexa
obtida atraves de lapidacao . Isto assegura
Lrnahmademntamdeatta pressao em torno
da posigao central do abaulgdﬂ que vedfa
rontamente a passagem de gases na fase
Ema! de funcionamento e facilita a formacao
de uma pelicula adequada de Oleo evitando o
aparecimento de escoriacao.
O assentamento é gradual impedindo qualquer
tendéncia de um contato do canto superior ou
inferior do anel com o cilindro.

Fig- 1.21 : Tnpn

ANEL TRAPEZOIDAL -TIPOK

O anel trapezoidal tem as faces laterais
hcl‘mdal s na direcéo do didmetro interno do
anel.

As canaletas do pistao precisam ter tambem
suas faces inclinadas com um angulo igual ao

do anel, porem, com pequena variagao na
tolerancia. Esta construgdo possibilita que
exista uma variagao continua da folga entre as
laterais do anel e da canaleta do pistdo,durante
o funcionamento, o que quebra a formagao de
depoOsitos duros provenientes da queima do
oleo e residuos da combust&o e evitando o
aprisionamento do anel na canaleta do pistao.
Este anel & usado principalmente em motores
de avido e diesel. Fig. 1.22 - Tipo K

ANEL SEMI-TRAPEZOIDAL
TIPOH

O anel semi-trapezoidal tem somente sua
lateral superior inclinada em direg&o ao
didmetro interno do anel.
A acéo destes aneis e similar a dos anéeis
pezoidais, porem, com menor capacidade
de bra dos depositos e melhor controle de
oleoeuedacéoépassagemdegasesem
comparagao com 0s trapezoidais. Fig. 1.23 - Tipa H




TIPOSDE
ANEIS DE OLEO

ANEL DE OLEO COMUM
TIPOS W, WA OU WB

E um anel de uma Unica peca, com forca W

propria, que pode apresentar varios formatos,
visando nwdtﬁcar [dimmr] as areas das faces
de trabalho e com Isso, conseguir maiores
pressdes de contato e melhor capacidade de
raspagem de oOleo.

Fig. 1.24 - Tipos W, WAe WB. &0

ANEL DE OLEO COM MOLA
PLANA - TIPO XW

E basicamente um anel do tipo W dotado de

uma mola expansora plana que proporciona
uma pressao de contato ainda mais alta do que

a encontrada nos aneis W normais.

Fig. 1.25- Tipo XW.,

ANEL DE OLEO COM MOLA
HELICOIDAL - TIPOS 86, 87 OU 88

E um anel composto por um elemento externo & parede do cilindro, mesmo que esta esteja
de ferro fundido, com espessura radial levermente ovalizada.
suficientemente fina para permitir a maxima

= E portanto, um anel que pode manter uma alta
adaptacao a forma do cilindro e um elemento : que A
interno que & uma mola expansora helicoidal pressao de contato, elevada conformabilidade,

cilindrica que atua em um canal existente na provendo um otimo controle de oleo.

face interna do anel. Este canal de alojamento
da mola pode ser semi-circular ou em forma de
'él/. chmandalseg forma de V evita que os cantos
as fe passagem de Oleo danifiquermn a
mola e ainda proporcidna dois pontos de apoio,
diminuindo o atrito entre estas pecas.

A mola é confeccionada em aco de alta
resisténcia  temperatura e pode apresentar-
-se externamente retificada e com o passo das
espiras diferenciado na regiao da folga do anel,
para dminuir o desgaste entre as partes.

(Quando este conjunto & montado no didmetro
do cilindro, @ mola exerce uma pressao radial i
uniforme no anel, forgando-o a conformar-se. Fg. 1.26 - Tipos B6, 87 e 8B.




ANEL DE OLEO DE MULTIPLAS
PECAS - TIPO CGX

Este e um anel de dleo de quatro
componentes, compreendendo dois

tos de ago cromados, um separador
de fundido e uma mola plana expansora
que, quando montada no didmetro do cilindro,
apoia-se no fundo da canaleta do pistao,
forgando os segmentos contra as paredes
do cilindro. Devido aos seus dois segmentos
serem independentes, apresenta uma boa
conformabilidade.

ANEL DE OLEO DE MULTIPLAS
PECAS - TIPO C9 (990}

E um anel de trés componentes,
compreendendo dois segmentos de aco e uma
peca flexivel de aco inoxidavel de alta
resisténcia que serve para separar 0S
segmentos e forga-los contra as paredes

do ciindro e contra as laterais da canaleta do
pIStao.

:g. 1 .E- Tpo CGX.

Este conjunto, quando montado no didmetro
do cilindro, apresenta uma elevada pressao de
contato e uma excelente conformabilidade, o
que Ihe proporciona uma eficiente vedacao
junto as laterais da canaleta do pistao. Esta
vedacao € bastante Util para o controle de dleo,
no caso de alto vacuo na cdmara de combustao.

Fig. 1.28 - Tipo C9 (890).



MATERIAIS PARA ANEIS
DE PISTAO

METAL BASE

Alem dos formatos e perfis especiais, 0s anéis
COFAP sao idos com materiais
especiais para cada tipo de aplicacao.

(Quando selecionamos o material [metal base]

para um anel, os seguintes fatores devemn ser
considerados:

- deve ter boas condigoes de trabalho tanto
com lubrificacéo adequada como inadequada.

- deve ter boas propriedades elasticas,
principaimente em altas temperaturas.

- deve ser bom condutor de calor.

- deve ter uma boa resisténcia a quebra
por fadiga.

0 metal base mais comumente utilizado é o
ferro fundido cinzento mas, dependendo do
caso, em fungao de exigéncias especificas de
determinadas aplicactes, sdo também
utiizados ferros fundidos nodulares, ferros
fundidos de alto teor de liga e acos.

TRATAMENTOS
SUPERFICIAIS

Os tratamentos superficiais melhoram as
condigbes de assentamento dos anéis no inicio
de funcionamento dos motores e dao uma
maior protecao contra a corrosao.

Os aneis COFAP apresentam os seguintes
tipos de tratamentos superficiais:

1-FOSFATIZACAO

Atraves de um banho quimico, a superficie do
anel fica envolvida por uma camada de cristais
de fosfato de manganés.

Esta camada se desgasta mais facimente que
0 material basico do anel, proporcionando um
assentamento mais rapido e, como a mesma
€ porosa, retem oleo lubrificante evitando a
esCcoMacaon no inicio de funcionamento.

O anel fosfatizado apresenta-se com uma
coloracao escura.

2 - FERROXIDACAO

Pelo aquecimento dos anéis em atmosfera
umida, ha uma oxidagdo controlada da
superficie do anel, formando um Oxido de ferro
de apareéncia cinza-azulada. O dxido de ferro
sendo extremamente duro, jona um
assentamento rapido nas primeiras horas de
funcionamento, sem o perigo de escoriagdo.

3 - ESTANHAGEM

Por uma eletrodeposicéo metalica, a superficie
do anel ou somente a face de trabalho é
envolvida por uma camada de estanho que tem

por
merae;iades lubrificantes que auxiliam no inicio
de nto.



COBERTURAS
OU REVESTIMENTOS

Alem dos tratamentos superficiais, para
aumentar a durabilidade dos anéis e dos
cilindros, as superficies de trabalho dos aneis
tambem podem ser protegidas com camadas
de matenal resistente ao desgaste e ao calor.
Us tipos de revestimentos utiizados nos
aneis COFAP sao os seguintes:

CAMADA DE CROMO

Uma camada de cromo eletrodepositada na
superficie de trabalho do anel confere-lhe uma
excelente resisténcia ao desgaste, bem como
uma boa resisténcia a escoriagoes.

Apresenta as seguintes propriedades:

- alta dureza.

- alto ponto de fusao [ aproximadamente
1800°C].

- boa condutividade termica e boa resisténcia
a Corrosao.

- baixo coeficiente de atrito com o ferro fundido
utiizado na fabricacéo de camisas.

Fg. 1.29 - Superficie de um anel cromado.

As superficies dos aneis cromados sao
lapidadas de modo a apresentarem-se
totaimente lisas ou com pequenas ranhuras

[fig. 1.29).

Em geral utiliza-se 0 cromo nos anéis da 1 8
canaleta, que e a mais solicitada, e tambem
nos anels de oleo devido as suas elevadas
pressdes contra as paredes dos cilindros.

(Juando 0 motor esta sujeito a muita poeira e

particulas abrasivas, todo o conjunto de anéis
deve ser cromado.

A resisténcia ao desgaste de um anel cromado
e trés vezes maior do que um anel sem cromo
e pode dminuir o desgaste do cilindro em 50%.



CAMADA DE MOLIBDENIO

O Molibdénio metalizado por chama ou plasma
sobre a superficie de trabalho do anel,
confere-lhe uma excelente resisténcia ao
engripamento.

Fig. 1.30 - Anel com aplicacao de molibdénio.

Esta propriedade advém do seu elevado ponto

de fusao [2.620°C], de sua porosidade e da

eficiente condicdo de lubrificag&o do molibdénio
quando da quebra da pelicula lubrificante

[ﬁg 1.30).

ENCHIMENTO DE FERROX

U enchimento de ferrox € um processo de
colocacao de uma mistura de oxido de ferro e
silicato de sodio em uma ou mais canaletas
previamente preparadas sobre a superficie de

Fig. 1.31 - Anel com enchimento de ferrox.

trabalho do anel. Esta mistura e dura e porosa,
facilitando as condicdes de assentamento dos
aneis e proporcionando uma boa resisténcia a
escoriacao (fig. 1.31].



FABRICACAO DE ANEIS

A fabricacao de aneis e um processo
altamente especializado que envolve tecnicas e
cuidados especials ja a partir de sua fundicao.
Entre as mais modernas tecnicas de fundicao
de aneis, encontram-se as utilizadas pela
COFAP, que sao:

- Fundicéo estatica (individual ou dupla).
- Fundicdo centrifugada.

FUNDICAO ESTATICA

O processo de fundicdo estatica dos aneis
COFAP, inicia-se em maquinas denominadas
“moldadeiras’’, onde s&o produzidos moldes
em areia "'verde’’, que apresentam em uma
das faces a mpressao de um ou mais aneis
(dependendo do seu tanmnhn} e na outra uma
superficie lisa, além de um orificio central [fig.
1.32).

Esses moldes sao empilhados um sobre o
outro de modo que quando o ferro fundido
liquefeito é despejado atraves do orificio

Fg. 1.33 - Vazamento do ferro liquefeito.

central do primeiro molde, ele se distribui por
todos 0s moldes e preenche as impressoes na
areia, formando os aneis [fig. 1.33).




Em seguida ao vazamento do ferro liquefeito,
aguarda-se 0s anels esfriarem, e a areia e
retirada por meio de vibradores, tendo-se
entao 0 que se chama de uma "‘arvore de
aneis’’ (fig. 1.34).

As operagies seguintes sao a retirada dos
aneis da arvore [individuaimente], a limpeza da
arela e a rebarbacao.

g

e =
-
F -
C—

Obs.: No caso de fundicdo individual, os anéis,
apos limpos e rebarbados, seguem
diretamente para a primeiro operacao de
usinagem que e a retificacao das faces
laterais.

Quando se trata de fundicdo dupla, antes de
seguirem para essa 0peragao, 0s aneis sao
cortados ao meio, ao longo de seu didmetro,
dando origem a dois anéis individuais.

Fig. 1.34 - Arvore de aneis.

FUNDICAO CENTRIFUGADA

Este processo de fundicdo e utiizado para

aneis que suportam grandes esforgos em

funcionamento, e que, portanto, necessitam

de materiais especiais em sua ComposIcao.

O metal fundido e despejado em coquilhas que
iram em alta velocidade, centrifugando-o (fig.

] gg} e dando-lhe um formato tubular [fig.

Fig. 1.36 - Tubos de material especial.

Fg. 1.35 - Fundic8o centrifugada.
o

Um anel individual, logo ap6s cortado de um
desses tubos, apresenta uma espessura radial
bastante larga, bem superior a sua medida
final.

: _ o _ Isso e feito para garantir que o anel tenha
Depois que o material se solidificou, a coquilha matenrial suficiente para ser retirado no

para de girar e os tubos, assim obtidos, sao torneamento de forma, onde Ihe sera dada a
retirados e postos a resfriar. forma especial, ligeiramente ovalada,

Em seguida, os tubos passam por uma responsavel pelas principais caracteristicas de
operacao de corte onde sdo divididos em funcionamento do anel, como veremos

varios aneis individuais. adiante.



RETIFICACAO DAS LATERAIS

A operagao seguinte, tanto para os aneis
obtidos a partir de fundigao individual como
para 0s de fundicdo dupla ou centrifugada, € a
retificacao das faces laterais gue e feita em
primeiro lugar, pois, a maionia das operagdes
seguintes e realizada com os aneis colocados
um ao lado do outro, formando pilhas.

S80 Necessarios varios passes atraves da
retifica para conseguir-se um bom
acabamento das laterais [da ordem de

0,40 um Ra), um alto grau de planicidade e
tolerancias da ordem de 0,012 mm,
essenciais para um bom desempenho dos
aneis.

TORNEAMENTO DE FORMA

A proxima operacao e um torneamento
especial do diametro externo do anel, chamado
de "torneamento de forma’’, onde os anéis
s80 colocados lado a lado, formando um
“pacote”, preso por um mandril.

Esta e a mais importante e uma das principais
operactes do processo de fabricacao de aneéls,
pois, e onde e dada a forma especial que val

Fig. 1.37 - Retificacao das laterais.

determinar a distribuicdo de pressdes ao longo
do anel e Ihe dar as melhores caracteristicas
de funcionamento.

Essa forma especial, que nao é circular mas,
ligeiramente Uvalada [?Ee 1.33] é previamente
finida para cada tipo de aplicagao do anel, |a
NO Seu projeto e e obtida no torno com o auxilio

de uma ferramenta de corte que ao inves de

ser fixa, oscila acompanhando um came [fig.
1.38).

Fig. 1.38 - Torneamento de forma.

Fig. 1.39 - Anel apds o torneamento de forma.



CORTE DA ABERTURA LIVRE

Em seguida, passa-se ao corte da abertura
ivre do anel que € obtida pela fresagem de um
pedaco do anel enquanto ainda montado no
mandril (fig. 1.40].

Fg. 1.40 - Corte da abertura livre. Fig. 1.41 - Um anel apds o corte da abertura ivre.

OBSERVACAO IMPORTANTE

Dependendo da forma dada ao anel nesta
fase, guando o mesmo for instalado em um
ciindro, a distribuicdo de pressdes ao 0 de
sua circunferéncia podera ser em forma de
maca [fig. 1.42], ou em forma de péra [fig.
1.43], ou seja, com menor ou Maior pressao
na regiao das pontas, respectivamente.

Fig. 1.42 - Distribucdo de presstes em forma de 'maga’’ Fig. 1.43 - DistribuicBo de pressbes em forma de "'péra’’.



OPERACOES OUTRAS _
COMPLEMENTARES OPERACOES

No caso de aneis simples (tipo P), apds o Ja no caso da producao de outros tipos de
corte da abertura livre, a seqiéncia de aneis [mais complexos), até chegar-se ao
operagdes e a seguinte: produto final, murtas outras operacies sao
necessanias, podendo, em alguns casos,
- Mandrilamento do didmetro interno, ultrapassar trinta diferentes estagios.
para conseguir-se uma espessura radial
uniforme em toda a circunferéncia do anel. S80 essas operacoes, tals como: usinagem de
canais e fendas em aneis de oleo, chanfros,
- Torneamento acabado do didmetro rebaixos, tratamentos superficiais, aplicacdo
externo, para conferir ao anel as dmensbes  de revestimentos, retificagtes de perfis e a
exatas que garantem um perfeito controle lapidacao de aneis cromados que irdo definir
do dleo e da passagem de gases. os diversas tipos de anéis.
- Topejamento, que & uma retificacdo da Como exemplo dessas operacoes podemc:s

regido entre pontas do anel para garantir que  destacar a cromacao de anéis, que e feita com
0 mesmo venha a apresentar uma folgaexata  os anéis agrupados em grandes “arvores” e

quando instalado no cilindro. submetidos a banhos quimicos Eara a
= eletrodeposicao de cromo (fig. 1.44)ea
- Tratamento superficial Eaptdac:ao de anéis cmmados (fig. 1.45) onde
= 0S anels Sa0 agrupados e uzidos em

- Marcacéo camisas %pe?ans onde a camada de cromo é
o = £ submetida a um pré-assentamento que ira

napecio final facilitar 0 amaciamento do motor e, a0 mesmo
- Dileamento e mpammml e tem;éo conferir ao anel um perﬁi abElJ|EdU do

tipo E.

- Encaminhamento ao estoque de

produtos acabados.

Fig. 1.44 - Arvore de anéis cromados. Fig. 1.45 - Lapidacao de anéss cromados.



CONTROLE DE
QUALIDADE

Complermentando a explanacao sobre as
operagOes de fabricagao de aneis, vamos
agora, nos referir aos sistemas e processos
adotados pela Cofap para garantir "Qualidade”
a0s Seus

Um dos pontos basicos do sistema sao as
Inspecdes de Qualidade que ocorrem
simuitaneamente, ou Imediatamente apos,
cada uma das operacdes de fabricagao e
servem para avaliar todas as caracteristicas
dos aneis em produg&o, ao longo de todo o
processo vo, desde a fundicdo ate a
INSpecao

Mencionando apenas algumas dessas
inspecoes, podemos citar:

- Analise das caracteristicas gerais da areia de
fundic&o.

- Analise da composicao e estrutura do metal
base dos anéis.

- Dimensionamento geral dos aneis: folga entre
pontas, didmetros, espessura radial, alturs,
angulos, etc.

- Analise dos revestimentos.

- Teste de tensao.

- Teste de vedagao a luz.

- Acabamento.

Dessa forma garante-se que, ao final de todo o
processo, somente aneis absolutamente de
acordo com suas especificacies sigam para 0
Estoque e sejam comercializados.

No entanto, o Controle de Qualidade nao esta
Daseado apenas nestas inspegdes, mas num
amplo sistema voltado a qualidade,
denominado “Sistema de Garantia de
Qualidade”.

Este sistema, baseado nas rigidas normas de
fabricacéo de pecas aeronauticas, adota,
como filosofia, que ndo e suficiente apenas
detectarem-se defeitos mas, sim, de prevenir
sua ocorrencia.

Por essa razao, sdo aplicadas normas e
especificactes rigidas, bem como, tecnicas
estatisticas no controle do processo de
fabricagéo que, aliados a permanente pesquisa
dedesammMano produto no Centro
TemdégmdepesmsadeMomwsena
Engenhana de Produtos da Divisédo de

Com de Motores permitem que

ponentes
mgodemdaaseqﬂnadefammsﬁse
encontrem pecgas perfeitas.






	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23

