Artigos

Pode a roda ser mais
rapida que o proprio carro?

Especialista eslovaco indica pontos que causam desparafusamento em rodas de autos

Caro leitor, embora o titulo acima possa |lhe soar
absurdo, como, entdo, é possivel que uma roda se
mova mais rapido do que o automoével a que ela per-
tence? Mesmo assim, esses casos realmente ocorrem
e nao sao tao incomuns. Quase 70% dos motoristas
questionados durante a conducao ja tiveram alguma
experiéncia com fixadores soltos, respectivamente
com as porcas das rodas de carros ou caminhdes. Até
mesmo alguns entrevistados afirmaram que uma ou
mais porcas estavam faltando apés o término do traje-
to. Infelizmente, também foram registrados casos com
consequéncias tragicas. A roda em giro nao sé pode
destruir, mas também matar.

Responder as perguntas por que isso pode acon-
tecer e como evita-lo é o papel deste artigo, a seguir.

Teoria

A causa frequente de falhas em juntas aparafusa-
das é seu auto desparafusamento espontaneo durante a
operacao, incluindo a condugdo do carro. A causa esta
do lado das vibragdes e da tensdo dinamica ciclica dos
nds estruturais responsaveis. Se a forca transversal Fr
cumprir a condicdo:

Fr>Fypu,

quando U é um coeficiente de atrito, entao se trata do
movimento relativo nas linhas de particao (Fig. 01),
para a perda do auto travamento da junta e progressi-
vamente em direcdo a sua decadéncia total ou fratura
por fadiga (Fig. 02) ocorre.

O movimento relativo pode ser na diregao axial ou
radial. O representativo para automoveis € radial.

O processo de liberacio do parafuso ocorre em trés
estagios conhecidos:

I. Assentamento de material significa a deformacao
microplastica da rugosidade nas superficies de contato (Ta-
bela Nr. 1)

[l. Desparafusamento espontaneo como resultado de
vibragao ou estresse dinamico (Fig. 01)

[ll. Decadéncia do aparafusamento como desparafusa-
mento total ou fratura por fadiga (Fig. 0l e 02)
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Tensdo: tracdo — pressao
Interface Rigidez da superficie Rz [um]
<10 10 - 40 =40
Sob a cabega 2,5 3 4
Sob a porca 1,5 2 3
Entre as partes 2,5 3 4
Em topicos 3 3 3

Tabela Nr. 1: O tamanho dos assentos [mm] em diferentes
linhas de partigao

A diminuicao da forca de aperto da junta aparafusada
para zero é o efeito secundario que &, e.g. para automéveis
acompanhados de deplecio de orificios para fixadores nos
discos das rodas (Fig. 03). Isso é muito perigoso porque
h4a um impulso de auto desparafusamento progressivo de
todas as porcas/parafusos, e a roda pode cair durante o
trajeto e além disso, tais discos nao sao mais utilizaveis.

Frequentemente, a questdo de quando ocorre o des-
parafusamento espontaneo e quando ocorre a fratura por
fadiga. A resposta esta em maos. Critico é o que acontece
depois que a forca de protensao diminui para zero. O giro
livre da porca continua até a desintegracdo completa da

Fig. 03

junta ou a protecao contra desintegracio, conforme DIN
985 (Fig. 04) ou alternativamente o contrapino, para a pro-
xima volta da porca. Neste ultimo caso, sdo criadas condi-
¢oes favoraveis para a fratura por fadiga.

~

Lider Mundial em elementos de fixagéo e sistemas de montagem!

[N | ]
= ,}lif

ECOSIT*

Economic supply in time

Servico logistico e
entrega sequenciada
na linha de montagem.

ABNT NBR ABNT NBR

Certificados: WEEIIREL IS0 14001:2015

Fixadores metalicos, plasticos, especiais e itens normalizados.

Beneficios para clientes:

e Sistema automatizado de fornecimento de pegas

e Utilizagdo de soluges inovadoras como RFID

e Transparéncia de dados, relatorios e rastreamento dos produtos
¢ Reducdo da base de fornecedores com uma Unica fonte

e Solugbes logisticas e de suprimentos personalizadas

e Entrega do produto diretamente no ponto de uso

IATF

16949:2016

Bollhoff Service Center Ltda.
Av. Arquimedes, 500 CEP 13211-840
Jundiai, SP - Brasil

SAC: 0800 707 5051

Fone: 00 55 (11) 2136-2500 . (11) 2136-2566 . (11) 2136-2637

e-mail: vendas.sp@bollhoff.com | http://www.bollhoff.com.br/

BOLLHOFF

15  Revista do Parafuso - Dezembro 2020 / Janeiro 2021



A explicacao fornece (Fig. 05) - as porcas batentes
DIN 985 nao sao capazes de evitar a perda da forca de
pré-esforco. Elas servem apenas como protecio contra a
desintegracao. O mesmo se aplica aos contrapinos.
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Existe mais um fenémeno perigoso no caso dos trans-
portes, nomeadamente a sobrecarga dos veiculos. Todos
os veiculos automotores, especialmente caminhodes e rebo-
ques, tém um limite de carga aceitavel, determinado pelo
respectivo fabricante. Este limite é resultado de calculos
dificeis e testes longitudinais. Principalmente o eixo é um
componente de construgao critico que transfere o peso do
veiculo e sua carga externa para as vias de trafego. Também
se refere a conexdes roscadas deformadas (Fig. 06) e com
rotacao simultanea extremamente complicadas.

Ficaria claro se a movimentacido continuasse que a
roda cairia, seja pela fratura por fadiga, seja pelo afrouxa-
mento descontrolado das porcas. Em ambos os casos ha-
veria as mesmas consequéncias catastroéficas - a patinagem
das rodas. As medidas preventivas sao simples, consistem
em respeitar a capacidade de carga prescrita.

Causas do desprendimento da roda

No caso das rodas de automéveis, os seguintes fato-
res especificos tém influéncia no auto desparafusamentos
das juntas aparafusadas:

|. sobrecarga do veiculo;
2. roscas danificadas e superficies de contato
danificadas e contaminadas;
3. superaquecimento dos rolamentos da roda;
4. mas condicoes das vias;
5. expansao de calor diferente dos componentes
da junta;
6. intensas vibracoes da roda e estresse dinamico
de juntas aparafusadas;
7. baixa dureza de parafusos e porcas;
8. roscas nos parafusos ou porcas fora das
especificacoes;
9. muitas interfaces;
10. instalacdo / montagem incorreta.

Todos esses casos sao importantes, mas atengao extra
merece o ponto |0 — o aperto. A operagao aparentemente
simples esconde muitos truques. No diagrama da Fig. 07 é
definida a chamada Force Security Rubikon (FSR). Todas as
mudancas de forca durante o aperto e durante a operacio
devem ocorrer dentro da FSR. Um papel importante tam-
bém é desempenhado pelo atrito. Nao importa se eles sdo
apertados pelos parafusos novos ou enferrujados (Fig. 08).
Da mesma forma, os discos de aluminio devem ser aperta-
dos de forma diferente do aco.

TIGTHENING DIAGRAMM 200 — - )
new nuts
s = and bolts
& YIELD STRENGTH =
O [mensaraee o > I 1 rusty nuts
€ EM o 150~ and bolts
I e |) s
o
o
FMo |5 MIN. PREVAILING & 100 —
' FORCE LEVEL S
=
50
Fig. 07 Mamin. Mpax  —> TORQUE App“ed torque 650 Nm Fig. 08

16 * Revista do Parafuso - Dezembro 2020 / Janeiro 2021



A precisao do aperto também é muito importante
(Tabela Nr. 2). O pior é o aperto por mao com fator oA =
2,5 - 4 e espalhamento +/- 43 - +/- 60%.

OO\ Scianttgz'ing Ov?;soi;o:ing Tingqgiﬁr;igg
i 5 - £12 0 Yield strength
12-18 | *9-£23 20-60 Hydraulically
1,4-18 |+17 -+23 40 - 60 Torque wrench
25-4 +43 -+60 150 - 300 per hand

Tabela Nr. 2: Precisdo do método de aperto

Medidas preventivas

Os fabricantes de automéveis procuram solucionar
os problemas com o afrouxamento dos parafusos com o
aumento do coeficiente de atrito nas superficies de conta-
to pela escolha do assento esférico ou cénico, ou melhor,
por porcas com flanges integradas. Essas solugcdes geral-
mente sdo satisfatorias e os motoristas nao precisam se
preocupar com a possibilidade da roda cair. No entanto,
é pior depois de varias mudancas de pneus na garagem,
de forma amadora ou provisoriamente nas vias. A expe-
riéncia indica que a fase critica ocorre apds a primeira
condugao entre 50 a 100
km. Esse é o impulso para
o desenvolvimento de ele-
mentos de seguranca ex-
ternos complementares.
O mercado hoje oferece
varios tipos, tal como ar-
ruelas de cunha, pontos de verificagao, etc. Também me-
rece atencao os produtos mais recentes das oficinas de
desenvolvimento da Ferodom - o ponto de travamento
TaTrim (Analise FEM na Fig. 09). Além de funcao confia-
vel, sua grande vantagem ¢é a independéncia do coeficien-
te de atrito e do nivel de aperto. Esta independéncia dos
pontos de travamento TaTrim torna possivel compensar a
falha do fator humano no conjunto da roda.

Fig. 09

Conclusao

As juntas aparafusadas de automéveis apresentam ris-
co de significativo em seguranca. A montagem incorreta e o
desrespeito aos principios de seu comportamento durante a
operacao podem ser perigosos nao sé para os ocupantes de
um veiculo comprometido, mas também para os desavisa-
dos nos arredores por onde ele trafega. Conforme ja mos-
trado, a roda do veiculo pode ser muito mais rapida do que o
carro ao qual ele pertence. "Ele usara todas as oportunidades
para pensar que ele esta na corrida de F1". A tarefa é tirar o

quimérico (ser mitolégico) de sua cabeca. Nao ha necessida-
de de ter medo. E importante observar as regras recomen-
dadas de montagem das rodas e nao lamentar o tempo para
sua verificacao continua. Com certeza vai pagar.

Jozef Dominik
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