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RESUMO

O desenvolvimento atual das técnicas de construgcdo metalmecanica permite
a utilizacédo de técnicas de polimento de precisdo em diferentes setores da industria.
Este trabalho foi desenvolvido para se avaliar a possivel reducédo do tempo de corte
a partir da aplicacdo de polimento técnico de precisdo nos dentes de corte da
corrente de motosserra. O modelo de motosserra utilizado ndo é especifico para
colheita profissional. As técnicas utilizadas para diminuicdo da rugosidade superficial
dos dentes foram desenvolvidas pelo setor de ferramentaria de transformacéo
plastica e adaptadas para o setor de colheita semimecanizada. A confec¢do dos
dentes de corte é realizada pelo processo de estampagem e posterior afiacdo por
rebolos automatizados. As correntes fornecidas pelos fabricantes apresentam
rugosidade padrdo que pode ser reduzida pelo processo de polimento técnico de
precisdo manual, adaptadas as técnicas de afiacdo estabelecidas pelos fabricantes,
que sao padronizadas para se manter os angulos de cortes corretos, foram
utilizadas duas correntes para comparacao de tempo de corte. A comparacao sera
realizada através de teste de corte em bancada com corpos de prova de madeira
proveniente de florestas plantadas de Pinus. Os tempos de corte foram submetidos
a tratamento estatistico. O resultado obtido demonstra que a aplicacdo desta técnica
de polimento em motosserras profissionais é viavel, pois comprova que o tratamento
de polimento ndo afetou as caracteristicas de tempo de corte entre as correntes
testadas. Este resultado abre caminho para elucidar possiveis melhorias em colheita

semimecanizada.

Palavras-Chave: Motosserra. Rugosidade. Corte. Polimento.
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1 INTRODUCAO

Segundo Robert (2012) entre as atividades do setor florestal a colheita é a
gue mais onera o custo de producéo da madeira e a que traz 0 maior retorno com a
implementag&o de programas de controle de qualidade.

Este trabalho envolve o setor de Engenharia Florestal, onde o primeiro
objetivo € verificar o tempo de corte entre as correntes comparadas com
rugosidades diferentes (Corrente polida x Corrente sem polimento), se a variagéo de
tempo de corte entre as duas correntes for homogénea, isto €, sem uma variacédo
gue demonstre que o polimento realmente afetou o tempo de corte ou para mais ou
para menos, entdo poderemos aplica-lo em correntes profissionais, para verificar se
0 processo de colheita pode ser melhorado, durante o manejo das florestas.
Portanto este estudo abrange os setores da metalmecéanica e agroindustria.

Apenas a verificacdo da possibilidade de aplicacdo do polimento nas
arestas de corte do dente da corrente sem alteracdes de tempo de corte, permitira a
continuidade da pesquisa em campo, com espécies de manejo com diferentes tipos

de qualidade de dureza e densidade.



1.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para melhor compreensao da aplicacédo da técnica de polimento nos dentes
da corrente devemos entender a evolucdo das técnicas de colheita profissional.

Através da analise do historico da colheita florestal no Brasil, podemos
verificar significativas mudancas tecnolégicas nas Ultimas décadas, as operacdes
evoluiram de um processo manual para o semimecanizado, adquirindo nivel mais
expressivo de mecanizacdo. Até a década de 1940 praticamente ndo havia emprego
de maquinarios nas operac0des de colheita florestal (MACHADO, 2008).

As operacdes de corte eram realizadas de forma rudimentar com o uso de
machado, foices e serras. A extracdo também se baseava em métodos
rudimentares, principalmente através dos trabalhos bracal e animal (FREITAS,
2009).

No periodo de 1960 a 1970 ocorreram avangos no setor, com o
aparecimento das primeiras motosserras. A modernizacdo das operacbes da
colheita florestal teve inicio a partir de 1970, quando a industria nacional comecou a
produzir maquinario de portes leve e médio. Nesse periodo surgiram as motosserras
profissionais, 0s tratores agricolas equipados com pin¢a hidraulica traseira ou
Miniskidder e os autocarregaveis (PARISE, 2005).

No Brasil, apesar da intensificacdo da mecanizacdo da colheita florestal a
partir da década de 1990, com a entrada no setor de magquinas com tecnologias
avancadas, grande parte do corte de florestas nativas e plantadas para os mais
diversos usos tem sido realizado pelo método semimecanizado, ou seja, com a
utilizacao de motosserra (PEREIRA et al., 2012).

Este fato se deve a grande quantidade de maquinas e equipamentos de
corte e extracdo disponiveis no mercado, as empresas podem formar varios
conjuntos de colheita que podem ser empregados, cabendo a cada empresa optar
por aquele que seja mais adequado as suas peculiaridades (JACOVINE et al.,
2001).

Machado (2008) diz que embora as maquinas florestais sejam produtivas,
estdo sujeitas a fatores ambientais que podem restringir seu uso, como: densidade
do talhdo, topografia, tipo de solo, volume por arvore e distancia de transporte.
Segundo Sant’anna (2002) a motosserra caracteriza-se por operar em diversas

condicdes do ambiente e, muitas vezes, de dificil acesso, com baixo custo de



operacdo, podendo realizar o corte e 0 processamento das arvores em qualquer tipo
de terreno. Permite, ainda, que se atinja produtividade individual relativamente
elevada, com baixo investimento inicial.

A partir deste conceito € possivel afirmar o quanto € importante a realizacéao
de experimentos que possam nos trazer dados que possam justificar a melhoria da
qualidade da rugosidade superficial dos dentes da corrente.

Segundo Campos (2004) e Trindade et al. (2007) a busca por novos
modelos de sobrevivéncia e de desenvolvimento € uma necessidade atual do setor
produtivo brasileiro para adequacdo a um mercado exigente e competitivo. Para
garantir essa sobrevivéncia, o setor florestal brasileiro precisa adotar procedimentos
de verificagcdo e acompanhamento da qualidade em suas atividades para elevar o
seu indice de competitividade no mercado.

Para Jacovine (2005) a melhoria da qualidade das operacfes de colheita s6
pode ser obtida se houver um sistema de controle de qualidade implantado na
empresa. Varios estudos sobre controle de qualidade na area industrial tém sido
divulgados, porém, na area florestal, poucos trabalhos tém mostrado aplicacdes de
ferramentas da qualidade.

Nesta etapa podemos analisar também a questdo da ergonomia, pois
segundo Barbosa et al (2014), na grande maioria das areas, principalmente quando
executada por métodos manuais ou semimecanizados, a colheita € constituida por
uma atividade pesada e perigosa. As atividades dos operadores exigem que o0
trabalho seja executado em posi¢cdes desconfortaveis durante praticamente toda a
jornada de trabalho, com o manuseio de cargas elevadas e maquinas e ferramentas
perigosas, sendo necessaria a avaliacdo ergondémica dessas atividades.

Os problemas relacionados a esse fato dizem respeito, principalmente, a
falta de treinamento adequado de operadores associada a alta demanda do
mercado por madeira. Esses aspectos podem comprometer a seguranca, bem-estar
e nivel de satisfacdo do trabalhador florestal, além da qualidade da madeira obtida
para algum fim (PEREIRA et al., 2012).

Segundo Proenca et al. (1996), o desenvolvimento de um bom trabalho
depende diretamente de um conjunto harmonioso composto pelo trabalhador,
equipamentos e locais adequados para a realizacdo das tarefas. Esses fatores
integrados irdo determinar o melhor desempenho das atividades, bem como a

melhor utilizacdo dos recursos disponiveis. Experimentos devem ser realizados para
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que esta situacdo seja melhorada, este trabalho abre caminho para
desenvolvimentos futuros nesta area.

Segundo Machado (2000) a colheita e o transporte sdo as etapas mais
importantes do ponto de vista econémico, dada a sua alta participacdo nos custos
finais da madeira posta na industria.

No passado, a maior parte da madeira provinha de arvores adultas de
florestas naturais. Portanto, pouca importancia era dada a madeira central das
arvores. Atualmente, com o decréscimo constante do suprimento de arvores adultas
com grandes diametros, provenientes de florestas naturais, tornou-se comum a
producdo de madeira em ciclos curtos, através da adocdo de espécies de rapido
crescimento (BALLARIN, 2003).

Dentre os materiais de origem biolégica, a madeira € sem davida o mais
conhecido e utilizado, o lenho de uma arvore contém grande quantidade de
substancias que sédo utilizadas como matérias primas em quase todos os campos da
tecnologia. (KLOCK, 2005).

Portanto é de fundamental importancia conhecer o comportamento das
estruturas de coniferas que serdo utilizadas no estudo do tempo de corte. O sentido
e arranjo das células podem ser reconhecidos nas sec¢des dos trés principais planos
de corte utilizados na caracterizagdo anatdbmica da madeira: transversal, tangencial
e radial. Em nosso estudo seré realizado um corte no sentido transversal ao eixo
longitudinal da espécie escolhida Pinus. O corpo de prova utilizado € proveniente de
florestas plantadas para fornecimento de madeira para consumo industrial, segundo
Abraf (2013) quanto a distribuicdo geogréfica da area plantada por género, o Pinus
predomina nos estados do Sul. No Brasil, a utilizacdo de Pinus (de reflorestamentos)
na industria madeireira tem sido crescente nos ultimos anos.

As estimativas indicam que do volume de madeira serrada produzida no
Pais, estimada em aproximadamente 18 milhdes de m3, mais de 35% ¢é formado de
madeira de Pinus (BALLARIN, 2003).

O sistema de arranjo e disposicéo das fibrilas de celulose, em combinacéo
com as substancias solidificantes ndo estruturais confere as células da madeira uma
sélida, mas nao inflexivel constituicdo, a qual resiste a uma grande gama de forgas
gue nela atuam, a madeira é um material heterogéneo (KLOCK, 2005).

Existe variacdo nas propriedades de coniferas devido a variacdo na
porcentagem de lenho inicial e tardio, (maior a porcentagem de lenho tardio, maior a
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densidade da madeira), e se existir uma transi¢éo gradual ou abrupta do lenho inicial
para o tardio, o que afeta a aparéncia da madeira, a trabalhabilidade e a superficie
sera mais ou menos aspera (KLOCK, 2005).

O experimento realizado sofrera influéncia dessa variante, pois nao teremos
um material homogéneo para analise do tempo de corte, iremos verificar essa
possibilidade experimentalmente, com os dados colhidos de tempo de corte. As
espécies de Pinus mais utilizadas no Brasil sdo o Taeda, Caribaea e Elliottii, SPP,
Araucaria (GONCALVES, 2008).

O experimento a ser realizado com motosserra n&o profissional visa a
diminuicdo da rugosidade na regidao de corte dos dentes da corrente da motosserra,
portanto o acabamento superficial € fundamental onde houver desgaste, atrito,
corrosdo, aparéncia, resisténcia a fadiga, transmisséo de calor, propriedades éticas,
escoamento de fluidos e superficies de medicdo (blocos-padrdo, micrémetros,
paquimetros, etc.). O acabamento superficial € medido através da rugosidade
superficial, a qual &€ expressa em microns.

Rugosidade é o conjunto de irregularidades, isto €, pequenas saliéncias e
reentrancias que caracterizam uma superficie. Essas irregularidades podem ser
avaliadas com aparelhos eletronicos, a exemplo do rugosimetro. A rugosidade
desempenha um papel importante no comportamento dos componentes mecanicos.

Ela influi na: qualidade de deslizamento; resisténcia ao desgaste;
transferéncia de calor; qualidade de superficies de padrbes e componentes Opticos;
possibilidade de ajuste do acoplamento for¢cado; resisténcia oferecida pela superficie
ao escoamento de fluidos e lubrificantes; qualidade de aderéncia que a estrutura
oferece as camadas protetoras: resisténcia a corrosdo e a fadiga; vedacdo e
aparéncia (CAVACO, 2002). Estas caracteristicas serdo testadas em nosso
experimento, o0s resultados poderdo influenciar nos custos de colheita
semimecanizada, jA que a reducdo de tempo de tratos florestais reduz o custo
operacional, segundo Robert (2012) a diversidade de técnicas, métodos,
combinacdes de méaquinas, sistemas de colheita e ambientes florestais; fornecem
informagdes incrivelmente suficientes para o desenvolvimento de pesquisas e
tecnologia na area de colheita florestal. Este serd o parametro norteador de nossos

estudos entre a relacdo a rugosidade e tempo de corte para madeira pinus.
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1.2 TECNICA DE AFIACAO DE DENTES DE CORRENTE MANUAL

Para o desenvolvimento deste trabalho a técnica de afiacio manual em
conjunto com a técnica de polimento de precisdo, sdo as que possibilitam a
diminuicdo da rugosidade do dente da corrente, a seguir listaremos as diretrizes
técnicas fornecidas pelo fabricante da corrente que serédo aplicadas no trabalho, as
técnicas foram retiradas do catélogo técnico da motosserra STIHL MS 210.

Serrar sem esforco com corrente afiada de maneira correta. Uma corrente
afiada de maneira correta entra sem dificuldades na madeira com uma pequena
pressao de avanco.

N&o trabalhar com corrente sem fio ou danificada. Isto resulta em maior
esforco fisico, maior vibracéo, corte insatisfatorio e alto desgaste. (STIHL, 2013).

Algumas precaucbes devem ser tomadas para o perfeito manuseio da

motosserra tais como:

e Limpar a corrente;

e Examinar a corrente quanto a trincas e rebites danificados;

e Substituir as pecas danificadas ou gastas e adapta-las as
restantes em forma e grau de desgaste e retrabalha-las de

acordo.

Especial atencdo deve ser tomada em relacdo aos angulos e medidas
relacionadas a cada modelo de corrente conforme manual do fabricante. Uma
corrente mal afiada, especialmente com limitador de profundidade muito baixo, pode
provocar rebote da motosserra e conseguinte perigo de ferimento.

Conforme instrugdo do fabricante devemos selecionar em primeiro lugar o
passo da corrente, pois, a classificacdo do diametro da lima depente do passo da
corrente. Os angulos no dente de corte devem ser mantidos durante a reafiacdo. A
lima é a ferramenta que efetivamente ira afiar os dentes da corrente, portanto é

fundamental sua correta selegao.
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FIGURA 01: IDENTIFICACAO DO PASSO DA CORRENTE
FONTE: STIHL (2013, p. 44).

A correta afiacdo depende de dois angulos:

e A -angulo de afiagéo;

e B - angulo frontal.

A !_Zjﬂ

[N

B 1o/ o /

FIGURA 02: ANGULOS DE AFIACAO
FONTE: STIHL (2013, p. 45).

Os angulos devem ser iguais em todos os dentes da corrente. Com angulos
desiguais: corte aspero e ndo uniforme, maior desgaste até a ruptura da corrente
(STIHL,2013).

Para afiar a corrente manualmente somente com auxilio de um suporte para
lima (acessorio especial). Suporte para lima tem as marcacdes para 0 angulo de

afiacdo marcados em sua superficie. A lima deve ser a especificada pelo fabricante,
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pois, além de possuir os angulos corretos tem sua rugosidade correta de corte para

utilizacgéo.

FIGURA 03: FERRAMENTA PARA AFIACAO
FONTE: STIHL (2013, p. 45).

I 85° ?5"1759-9” Uao |

MDY Y =

FIGURA 04: MARCACAO DOS ANGULOS DE AFIACAO
FONTE: STIHL (2013, p. 45).

Segundo manual Stihl (2013), para controlar os parametros dimensionais
estabelecidos pelo fabricante da corrente, a ferramenta especial para afiagdo deve
ser utilizada, esta ferramenta funciona como um calibrador onde o operador que
executara a reafiacdo dos dentes da corrente, pode manter os angulos, altura do
limitador de profundidade, o comprimento do dente de corte, a profundidade da
ranhura, limpeza da ranhura e dos furos da entrada de 6leo especificado pelo
fabricante da corrente durante a reafiagéo.
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Procedimentos para afiacdo correta manualmente conforme manual
(STIHL,2013).

e Escolher a ferramenta de afiacdo, de acordo com o passo da
corrente;

e Prender o sabre, se necessario;

e Bloguear a corrente, colocando a protecdo da mao para frente;

e Para puxar a corrente adiante, puxar a protecdo da mé&o em
direcéo ao cabo dianteiro: freio da corrente esta desbloqueado. No
sistema de freio da corrente e pressionar também a trava do
acelerador;

e Afiar com frequéncia, desgastando pouco. Para a reafiacao
simples, geralmente sdo necessarias de duas a trés limadas;

e Conduzir a lima: na horizontal (em &angulo reto em relacdo a
superficie lateral do sabre), de acordo com ao angulos
mencionados, conforme as marcacfes no suporte para lima.
Colocar o suporte para lima sobre a aba superior do dente e sobre
o limitador de profundidade.

e Limar somente de dentro para fora;

e A lima somente pega no traco para frente. Ao voltar, levantar
levemente a lima;

¢ Nao limar os elos de ligacdo e de tracao;

e Girar a lima em distancias regulares, para evitar um desgaste
unilateral;

e Retirar a rebarba com um pedaco de madeira dura;

e Verificar o angulo com o calibrador de correntes.

Todos os dentes de conte devem ter o mesmo comprimento. Com
comprimentos diferentes nos dentes, as alturas dos dentes também sao diferentes e

causam um deslize aspero e possivel ruptura da corrente.

e Limar todos os dentes de corte de acordo com o dente mais curto. De
preferéncia, mandar fazer isto em uma assisténcia técnica, com um

afiador elétrico.
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Especial atengdo deve ser observada sobre reafiar o limitador de
profundidade, pois a distancia do limitador de profundidade reduz-se durante a

afiacdo dos dentes de corte.

Os procedimentos listados acima foram utilizados como parametro norteador
do processo de polimento de precisao, no item 4.2 deste trabalho sera descrito com

detalhes o processo de polimento de preciséo.
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2 OBJETIVOS

Avaliar o tempo de corte de uma motosserra a partir da aplicacdo de
polimento nos dentes de corte, entre duas correntes, com polimento e sem
polimento.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar a viabilidade da aplicacdo de polimento em dente de corte sem
alteracdo dos angulos de corte padrdes do fabricante.

Analisar os resultados obtidos para possivel aplicacdo de polimento em
correntes de motosserras profissionais.
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4 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho foi desenvolvido para se obter a reducédo de custos do
processo de manejo de florestas, nesta primeira etapa foram utilizadas técnicas de
polimento inovadoras para o setor de colheita semimecanizada.

A viabilidade de aplicacdo desta técnica de polimento em alta escala nao é
possivel, mas com a aplicacdo de técnicas corretas desenvolvidas no setor de
ferramentaria, uma amostra de corrente polida pode ser obtida para estudo em
escala reduzida. Esta oportunidade de estudo pode futuramente modificar o
processo de fabricagcédo das correntes, reduzindo sua rugosidade padrdo, mas para
isto 0 primeiro passo deve ser dado em relacdo ao estudo dos resultados obtidos
nesse experimento.



5. MATERIAL

5.1 MODELO DA MOTOSSERRA UTILIZADA PARA

O EXPERIMENTO

19

O modelo de motosserra utilizado no experimento foi desenvolvido para uso

em casas de campo, sitios e jardins.

Modelo: STIHL MS 210

Motor dois tempos STIHL Monocilindrico

Cilindrada 32,5 cm”3

Diametro do cilindro 40 mm

Curso do pistéao 28 mm

Poténcia conforme ISSO 7293 1,6 KW a 9000 mim~-1
Rotacdo da marcha lenta 2800 min”-1

Peso sem combustivel 4,4 Kg

Peso com sabre 4,8 Kg

QUADRO 01: CARACTERISTICAS TECNICAS DA MOTOSSERRA

FONTE: o Autor (2015).

STIHL MS 210, 230, 250

FIGURA 05: MOTOSSERRA STIHL MS 210
FONTE: STIHL (2013).

5.1.2 Caracteristicas técnicas da corrente

Manual de instrugbes de servigos

Corrente modelo: 3523 001 0050 63PM 25 dentes

Passo da corrente: 3/8” 9,32 mm

Esp. do elo de tracéo: 0,050” 1,3 mm

Angulos de corte: ang. de afiagéo A: 30° ang. frontal B: 75°
Limitador de prof.: 0,0026” 0,65 mm

QUADRO 02: CARACTERISTICAS TECNICAS DA CORRENTE
FONTE: o Autor (2015).
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5.1.3 Caracteristicas técnicas do sabre

Sabre modelo: Rollomatic E 3005 000 4809

Corte 14” 35cm
Largura da ranhura 1,3 mm
Estrela reversora 9 dentes

QUADRO 03: CARACTERISTICAS TECNICAS DO SABRE
FONTE: o Autor (2015).

5.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DA MICRO RETIFICA

O equipamento utilizado possui caracteristica apropriada para efetuar
polimentos de precisdo em regifes de dificil acesso, possibilitando a diminui¢cdo da
rugosidade superficial na regido do angulo de afiacdo A-30°, conforme (QUADRO
04).

Micro retifica: Eccofer

Modelo: AR 172

Tenséao: 127V

Frequéncia: 60 Hz

Poténcia: 130 W

Rotacgéo: 8.000 / 30.000 rpm

QUADRO 04: CARACTERISTICAS TECNICAS DA MICRO RETIFICA
FONTE: o Autor (2015 ).

FIGURA 06: MICRO RETIFICA
FONTE: O Autor (2015).
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5.3 CARACTERISTICAS TECNICAS DA ABRASIVO DIAMANTADO

As informag0es citadas a seguir sobre o abrasivo diamantado foram obtidas
no site da empresa (FSN - Fieras e Sinterizados Nacionais), caracteristicas técnicas
e procedimentos de uso.

O abrasivo utilizado é de fabricagdo nacional, com qualidade compativel
para obtencao de rugosidade superficial na faixa de 1 micron. A fabricacédo da Pasta
diamantada estd dentro de um processo de qualidade assegurada, que utiliza
matéria-prima criteriosamente escolhida a partir da analise das curvas de disperséao.

Indicacdes de uso:

e 0/2 microns Vermelha Polimento Metalogréfico Fino;
e 2/6 microns Amarela Polimento Metalogréfico.

Recomendacdes de Uso

e A pasta diamantada pode ser depositada sobre a superficie da peca a polir ou
sobre o suporte de polimento;

e Para evitar contaminagao ou riscos, limpar cuidadosamente a pega a ser
polida ao se mudar o tipo de pasta;

e Recomendamos utilizar suportes diferentes para cada tipo de pasta. Sendo
necessario usar o mesmo suporte, lava-lo bem a cada mudanca de grana;

e Para garantir a sua consisténcia, a pasta deve ser guardada em local escuro
e temperatura ambiente.

Neste abrasivo diamantado encontramos as seguintes caracteristicas:

Grande poder de desbaste e polimento;

Garantia da auséncia de qualquer contaminacado por elementos estranhos;
Rigoroso controle na variagdo do tamanho do grao superabrasivo;

Grande capacidade de remocéao do calor gerado no atrito;

Abrasivo Micragem Cor de identificagcao
FSN 0/2 microns Vermelha
FSN 2/6 microns Amarela

Base da pasta: Carnauba

QUADRO 05: CARACTERISTICAS TECNICAS DA PASTA DIAMANTADA
FONTE: o Autor (2015).
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FIGURA 07: TUBOS DE PASTA DIAMANTADA
FONTE: O Autor (2015).

5.4 CARACTERISTICAS TECNICAS DA LIXA

O abrasivo utilizado para o polimento de precisao sera o 6xido de aluminio,
obtido pela fusdo de alumina calcinada em forno elétrico a arco. Apresenta alta
pureza e alta capacidade de reposicao de arestas. (ELFUSA, 2012).

Caracteristicas Gerais:

Densidade Especifica Dureza (Knoop-100) Tenacidade
(ANSI-B74.8R2007)
3,94 g/cm3 1.900 kgf/cm?2 38%

QUADRO 06: OXIDO DE ALUMINIO BRANCO
FONTE: o Autor (2015).

A lixa a base de 6xido de aluminio possui um recobrimento especial, que
com o calor gerado durante o processo de lixamento, se funde e atua como
lubrificante. Pode ser usada em lixamento manual e em lixadeiras portateis.

Aplicacao:

e Utilizada para desbaste, remocdo e nivelamento de superficies.

Abrasivo Norton Nofil A219 Adivance

Grana 400/ 320 Folha

QUADRO 07: CARACTERISTICAS TECNICAS DA LIXA
FONTE: o Autor (2015).
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5.5 CARACTERISTICAS TECNICAS DOS EQUIPAMENTOS METROLOGICOS

Para este experimento foram utilizados:

Ferramenta p/ afiacdo (Acessorio
especial): O calibrador de correntes
STIHL é uma ferramenta universal.

Cadigo: 5605 750 4300

FIGURA 08: CALIBRADOR PARA AFIACAO
FONTE: o Autor (2015).

Micrémetro: Com o micrometro pode-
se ter medidas lineares, sendo
normalmente usado quando a
medicdo exige uma precisdo acima
da possibilitada com um paquimetro.

Digmess 0,01 mm

FIGURA 09: MICROMETRO
FONTE: o Autor (2015).

Cronémetro: Equipamento utilizado
para medicao dos tempos de corte.

Herveg

FIGURA 10: CRONOMETRO
FONTE: o Autor (2015).

QUADRO 08: EQUIPAMENTOS METROLOGICOS

FONTE: o Autor (2015).


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.solucoesindustriais.com.br/empresa/automatizacao-e-robotica/digimess-instrumentos-de-precisao-ltda-/produtos/automacao_industrial/micrometro-externo&ei=GcVCVaSlKcyfNuW6gKAH&psig=AFQjCNFmz13JatliVYaxkVdgbLr37CIwMg&ust=1430525188502722

5.6 MATERIAIS SUPLEMENTARES

Ampliagéo 20x

Lupa de testa: Equipamento utilizado
para aumentar a visdo das regides onde
a precisdao do polimento requer maior
qualidade

FIGURA 11: LUPA DE TESTA
FONTE: o Autor (2015).

Diametro 3,12 milimetros

Haste de latdo para calibrar angulos e
raios durante o polimento de preciséo:
Esta haste de latdo € utilizada para
solda e foi adaptada para base de
suporte da lixa de oxido de aluminio,
devido seu diametro e dureza menor

gue a dos dentes.

FIGURA 12: HASTE DE LTAO
FONTE: o Autor (2015).

QUADRO 09: MATERIAIS SUPLEMENTARES PARA POLIMENTO
FONTE: o Autor (2015).
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6 METODO

O experimento realizado: Polimento aplicado nas regides de corte dos
dentes da corrente selecionada de acordo com modelo da motosserra MS210
STIHL, deve manter os angulos corretos indicados pelo fabricante, entdo
substituimos a lima do dispositivo de afiacdo por uma haste de latdo com diametro
de 3,12 milimetros, isto garantiu a integridade dos angulos de corte e os raios do
dente da corrente calibrados conforme especificagdo do fabricante.

DIAMETRO DA HASTE DE LAT

689BA043 KN

QUADRO 10: DIAMETRO DA HASTE DE LATAO QUE SUPORTA A LIXA
FONTE: o Autor (2015).

QUADRO 11: MEDICAO DA HASTE COM MICROMETRO
FONTE: o Autor (2015).

Em seguida foi aplicada uma camada de abrasivo de 6xido de aluminio
sobre a haste de latdo na regido que substituiu a lima do dispositivo de calibracdo da
afiagdo (Cddigo: 5605 750 4300), assim o abrasivo com menor agressividade

possibilitou a diminuicdo gradativa da rugosidade na regido de estudo. A fixacdo do
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abrasivo que tem costado de papel foi possivel aplicando-se uma fita dupla face
sobre o costado da lixa, isso permitiu a fixagdo da mesma sobre a haste de latdo, a
flexibilidade da lixa de papel manteve exatamente o diametro da haste sem
alteracdes dimensionais, detalhe importantissimo para que a técnica de polimento

nao alterasse o formato dos raios do dente da corrente.

A espessura da lixa com aplicacdo da camada de fita dupla face medida com
micrometro Digmess, com precisdo de 0,01 milimetro ou 1 centésimo de milimetro,
ficou em 0,25 milimetros, somado ao didametro da haste de latdo de 3,12 milimetros,
obtivemos um didmetro total de 3,62 milimetros, o didametro da lima recomendado
pelo fabricante é de 3,20 milimetros (STHIL, 2013). Portanto o diametro final total do
dispositivo apresenta 0,42 milimetros a mais no diametro recomendado, mas
durante o processo de polimento, a camada de Oxido e aluminio se desgasta
chegando a medida final de 3,20 milimetros. Concluimos portanto, que se mantem a
calibracdo do didametro recomendado pelo fabricante de acordo com especificado
por manual da afiacéo.

A sequéncia de polimento comeca com lixa 320 Norton NOFIL A329 e em
seguida a lixa 400, os movimentos sao realizados conforme manual STIHL descrito
no item 1.2 deste trabalho. A sequéncia de lixamento de 320 para 400 reduz a
rugosidade superficial na regido dos dentes gradativamente, possibilitando a

aplicacao do abrasivo diamantado.

S
LIXA NORTON A219 NOFIL GRANA 320

H

QUADRO 12: APLICACAO DA LIXA SOBRE HASTE DE LATAO
FONTE: o Autor (2015).
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QUADRO 13: INICIO DO PROCESSO DE POLIMENTO COM FERRAM\ENTA PARA

AFIACAO

FONTE: o Autor (2015).

Em seguida apos a eliminacdo da rugosidade fornecida pelo fabricante, foi
utilizada a micro retifica com abrasivo diamantado para espelhar a regido de corte
dos dentes. O abrasivo diamantado foi aplicado com base de suporte em fibra de
algoddo. O polimento foi executado pelo autor deste trabalho, isto somente foi
possivel devido a experiéncia adquirida durante 20 anos de trabalhos realizados
para ferramentarias, conforme citado na introdugédo deste trabalho. A habilidade
manual é de fundamental importancia para o sucesso do polimento.

O polimento foi aplicado em 25 dentes de corte, o tempo total aproximado

para sua execucéo foi de 6 horas e 30 minutos.

QUADRO 14: POLIMENTO COM PASTA DIAMANTADA
FONTE: o Autor (2015).
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Apés o polimento os dentes da corrente podemos observar seu aspecto
espelhado (similar a um banho de cromo), quando uma superficie metélica
apresenta aspecto espelhado, significa que a reflexdo da luz esta correta, indicando

rugosidade superficial na faixa de 1 micron, este tipo de inspecéo visual permite esta

avaliacao devido ao uso de abrasivo diamantado de 2/6 e 0/2 microns.

QUADRO 15: DETALHE DOS ESPELHOS OBTIDOS PELO POLIMENTO
FONTE: o Autor (2015).

Concluida a etapa de polimento realizou-se o teste de corte, com auxilio na
operacdo da motosserra do Professor Riverson Tobias Do vale (Tec. Ensino Pleno
Setor de Madeira Mobiliario — SENAI Costeira), com Gradua¢do em Engenharia de
Producédo pela FACEAR- Campus Araucaria.

Foram realizados 14 cortes em corpos de prova de Pinus com dimensional
de 30x145 milimetros com a corrente com 1 micron de rugosidade (Espelhada) e
mais 14 cortes com rugosidade fornecida por fabricante, os cortes foram feitos de
maneira alternada, primeiro 7 cortes com rugosidade de 1 micron e em seguida,
mais 7 cortes com rugosidade do fabricante, foram realizados duas sequéncias com

este numero de variacdes, conforme imagens a seguir.
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FIGURA 13: CORPOS DE PROVA (30x145 mm)

FONTE: o Autor (2015).

A tabela 01 mostra a sequéncia de corte escolhida para a medicdo dos

tempos de corte, foram alternadas as montagens das correntes, pois 0 experimento

foi realizado com uma motosserra, entdo a necessidade de montar e desmontar as

correntes para o teste.

Sequéncia de cortes:

A B C D
Rugosidade 1 n Rugosidade Rugosidade 1 n Rugosidade
Fabricante Fabricante
7 cortes 7 cortes 7 cortes 7 cortes
TABELA 01: SEQUENCIA DE CORTES
FONTE: o Autor (2015).
SEQUENCIA A SEQUENCIA C

o

QUADRO 16: CORTE EXECUTADO PROFESSOR RIVERSO

FONTE: o Autor (2015).
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! 1
QUADRO 17: CORTE EXECUTADO PROFESSOR RIVERSON
FONTE: o Autor (2015).

Em seguida devido ao pequeno numero de amostras de corte, utilizamos a
média aritmética simples para analise dos resultados. A média € a principal medida
de posicao, sendo utilizada principalmente quando os dados apresentam distribuicdo
simétrica ou aproximadamente simétrica, como acontece com a maioria das
situacdes praticas (BUSSAB, 1993).

Em que, o estimador da média populacional é:

X = =L
n

Portanto para cada sequéncia de corte calculamos a média aritmética
simples. Nas tabelas de tempo de corte podemos observar na coluna a direita logo

abaixo este valor.

No total foram realizados 28 cortes, onde foram mensurados 0s seguintes
valores de tempo de corte que podem ser avaliados pelas sequéncias de corte A, B,
C e D. Os tempos de corte foram obtidos através de medicdo com crondmetro

Herveg, com precisédo de 0,01 milésimos de segundo.
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Em seguida agrupando as sequéncias em grupos de teste: Grupo 01 (A e B)
e grupo 02 (C e D), que representam a primeira e segunda amostra de corte com
variacdo de 1 micron e rugosidade de frabricante, calculamos o desvio médio de

cada grupo.

O desvio médio simplesmente o calculo da média dos desvios absolutos. Para
0 seu calculo, primeiramente deve ser calculada a média, posteriormente os desvios
das observacfes em relacdo a média e, por ultimo, a média do mddulo destes

desvios conforme a formula a seguir (BUSSAB, 1993).

n

dmaobs = Z —lmz _n$0b8| .
i=1

Novamente agrupando os desvios médios obtemos o desvio padrdo das
sequéncias de corte.

Embora seja uma medida importante, a variancia carece de interpretacao
pois € uma medida dos valores ao quadrado, isto & contornado com o0 uso do desvio
padrdo que € obtido pelo célculo da raiz quadrada da variancia, conforme formula a
seguir (BUSSAB, 1993).

n 7 o )2
i — Tab
dpobszvvarobsz E (z nOS) .
i=1
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7 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Amostras obtidas: Com a analise das imagens podemos observar uma
regido com maior lascamento nas regides externas das amostras cortadas com o
polimento efetuado com 1 micron, conforme quadro 18. Em futuros trabalhos este
efeito deve ser analisado para melhor entendimento das suas causas no processo
de corte e entendimento da sua influéncia nos tempos obtidos, sendo necessario
saber se este efeito é proveniente da baixa rugosidade ou de possivel defeito dos
angulos de corte obtidos durante o polimento. Sendo necessario uma analise em
projetor de perfil para se obter conclusdes quanto a integridade das superficies

polidas, portanto temos um campo aberto para mais experimentos.

Imagens dos corpos de prova apds corte:

Cortes com Rugosidade do Fabricante

2 .
: g :

| REGIAO COM PRESENCA DE LASCAMENTOS

QUADRO 18: AMOSTRAS APOS CORTE
FONTE: o Autor (2015).



7.1 TABELAS DOS TEMPOS DE CORTE

Tabela 01: Tempo de corte da sequéncia A

33

Sequéncia de corte A

Tempo aferido em

segundos (s)

o O WN -

7

4,60
3,75
3,75
2,91
3,72
3,00
3,34

FONTE: o Autor (2015).

Tabela 02: Tempo de corte da sequéncia B

Sequéncia de corte B

Tempo aferido em

segundos (s)

OO0k WDN PR

7

4,16
2,94
3,07
3,22
2,47
3,31
2,57

FONTE: o Autor (2015).

Tabela 03: Tempo de corte da sequéncia ¢

Sequéncia de corte C

Tempo aferido em

segundos (s)

O Ul WDN P

7

4,94
5,07
4,19
4,38
3,59
3,56
3,75

FONTE: o Autor (2015).



Tabela 04: Tempo de corte da sequéncia D

Sequéncia de corte D Tempo aferido em segundos (S)

4,85
4,43
4,97
3,72
3,84
3,53
7 4,78

OO WN PR

FONTE: o Autor (2015).

7.2 TABELA DAS MEDIAS OBTIDAS DAS SEQUENCIAS DE CORTE

TABELA 05: Médias das sequéncias de corte em milésimos de segundo

Média sequéncia A 3,58
Média sequéncia B 3,11
Média sequéncia C 4,21
Média sequéncia D 4,30

FONTE: o Autor (2015).

7.3 TABELA DO DESVIO MEDIO GRUPO 01 E GRUPO 02

Grupo 01:
TABELA 06: Desvio médio grupo 01
Média sequéncia A 3,58
Média sequéncia B 3,11
Desvio médio grupo 01 0,235

FONTE: o Autor (2015).

Grupo 02:
TABELA 06: Desvio médio grupo 02
Média sequéncia C 4,21
Média sequéncia D 4,30
Desvio médio grupo 02 0,045

FONTE: o Autor (2015)
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7.4 TABELA DO DESVIO PADRAO GRUPO 01 E GRUPO 02

TABELA 07: Desvio padréo grupo 01 e 02

Desvio médio grupo 01 0,235
Desvio meédio grupo 02 0,045
Desvio padrao 0,19

FONTE: o Autor (2015).

A interpretacdo do desvio padrdo em relagdo aos tempos médios maximos e
minimos.

TABELA 08: Tempo maximo de corte grupos 01 e 02

Tempo maximo grupo 01 3,58
Tempo méaximo grupo 02 4,30

FONTE: o Autor (2015).

O desvio padréo calculado representa para o grupo 01 (5,30% do tempo
total de corte) e para o grupo 02 (4,41% do tempo total de corte), estes valores sao
puros sem levar em consideracdo todas as outras variaveis embutidas no teste de
tempo de corte que ndo foram levadas em consideracao (forca, presséo, velocidade

de avanco, heterogeneidade da madeira, etc).
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8 CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que o polimento aplicado nos dentes néo
alteraram os tempos de corte entre as correntes polidas e fornecidas pelo fabricante,
levando em conta somente os calculos estatisticos. Este trabalho demonstra que
devido a estes resultados a técnica de polimento aplicada pode ser usada em
motosserras de uso profissional, possibilitando um amplo campo de estudo futuro
para se elucidar este assunto. A recomendacgédo da aplicacdo do polimento ainda
deve ser pesquisada em campo para o levantamento de informacdes técnicas mais
precisas quando a viabilidade real de reducdo dos custos de manejo. Devemos
lembrar que como citado anteriormente os corpos de prova ndo sdo homogéneos e
ressaltar que esta primeira etapa visa somente a comprovacao de que é realmente
possivel polir os dentes da corrente sem alteracdo das suas formas geomeétricas,
mas podemos aplicar também em futuros trabalhos novas variaveis como forca,
materiais de diferente dureza para os dentes, novos ligas de aco que suportem a
presenca de materiais tipicos de nossas florestas tropicais com o silicio, portanto
este trabalho vem mostrar que é possivel obter qualidade no estado da arte na
construcdo de motosserras e a partir deste ponto criar conjuntos mecanicos mais
harmoniosos para sistemas de colheita semimecanizados, onde a interacéo entre o
homem e maquina seja mais rentavel para os processos de colheita.



37

REFERENCIAS

ABRAF. Anuério estatistico ABRAF 2013 ano base 2012 / ABRAF. — Brasilia:
2013.

BALLARIN A. W.; PALMA H. A. L.; Propriedades de resisténcia e rigidez da
madeira juvenil e adulta de pinus taeda L. Revista Arvore, Vicosa-MG, v.27,
n.3, p.371-380, 2003.

BARBOSA R. P.; FIEDLER N. C.; CARMO F. C. de A.; MINETTE L. J.; SILVA E. N.;
Analise de posturas na colheita florestal semimecanizada em areas
declivosas. Revista Arvore, Vigosa-MG, v.38, n.4, p.733-738, 2014.

BUSSAB, W.O. & MORETTIN, P.A. Estatistica basica. 4a ed., Atual Editora, S.P.,
1993.

CAVACO, M. A. M.; Metrologia. 12 Edicdo. Florianopolis: Universidade Federal de
Santa Catarina, Departamento de Eng. Mecanica, 2002. 14p.

ELFUSA — Ficha Técnica: Oxido de Aluminio Fundido Branco, Vila Nossa
Senhora de Fatima S&o Jodo da Boa Vista — Sado Paulo, 2012.

FREITAS, L. C.; MACHADO, C. C.; SILVA, G. C. A mecanizacdao da colheita
florestal no Brasil. Revista da Madeira, v.20, n.121, p.46-50, 2009.

FREITAS, L. C. de; MACHADO C. C.; SILVA E.; SILVA M. L. da.; LEITE A. M. P;
FERNANDES H. C. Avaliacdo ambiental do processo de inovacao
tecnologica na colheita florestal. Revista Arvore, Vigosa-MG, v.35, n.2,
p.329-339, 2011.

FSN - Fieras e Sinterizados Nacionais. Indaiatuba / S&do Paulo, Disponivel em: <
http://www.fsn.com.br/polimento >. Acesso em: 04/03/2015.

GONGALVES, A. F.; A colheita florestal do século XXI. 9 f. Monografia
(Especialista em Gestdo Florestal no curso de Pds-Graduagdo em Gestédo
Florestal) Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2008.

JACOVINE, L. A. G. et al. Avaliacdo da qualidade operacional em cinco
subsistemas de colheita florestal. Rev. Arvore [online]. 2005, vol.29, n.3, pp.
391-400. ISSN 1806-9088.

KLOCK, U.; MUNIZ, G. I. B.; HERNANDEZ J. A.; Andrade, A. S. Quimica da
madeira. 32 Edicao revisada. Curitiba: Universidade Federal do Parana, Setor
de Ciéncias Agréarias Departamento de Engenharia e Tecnologia Florestal,
2005. 61p.



38

LEITE E. da S.; FERNANDES H. C.; GUEDES |I. L.; AMARAL E. J. do; Anélise
técnica e de custos do corte florestal semimecanizado em povoamentos
de eucalipto em diferentes espacamentos. CERNE, v. 20 n. 3, p. 637-643,
2014.

MACHADO, C. C.; LOPES, E. S. Analise da influéncia do comprimento de toras
de eucalipto na produtividade e custo da colheita e transporte florestal.
Cerne, v.6, n.2, p.124-129, 2000.

MOREIRA F. M. T.; SOUZA A. P. de; MACHADO C. C. ; MINETTI L. J.; SILVA K. R.
Avaliagcao operacional e econdémica do “feller-buncher” em dois
subsistemas de colheita de florestas de eucalipto. Revista Arvore, Vigosa-
MG, v.28, n.2, p.199-205, 2004.

MACHADO, C. C., SILVA, E. N., PEREIRA, R. S. O setor florestal brasileiro e a
colheita florestal. In. MACHADO, C. C. (Ed) Colheita Florestal. Vigosa, MG:
Universidade Federal de Vigosa, 2008. p.5-42.

NORTON — Abrasivos Grupo Saint Gobain, Disponivel em: <http://www.norton-
abrasivos.com.br/folhas.aspx >. Acesso em: 12/02/2015.

PARISE, D. J.; Influéncia dos requisitos pessoais especiais no desempenho de
operadores de maquinas de colheita florestal de alta performance. 2005.
148f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Florestal) Universidade Federal do
Parana, Curitiba, 2005.

PEREIRA, D. P. et al. Avaliacdo da qualidade do corte florestal com motosserra.
CERNE [online]. 2012, vol.18, n.2, pp. 197-203. ISSN 0104-7760.

PEREIRA R. S.; GUIMARAES P. B. R.; MENEZZI C. H. S. D.; VALE A. T. do;
ROBERT R. C. G.; Avaliacdo da seguranca e ocorréncia de defeitos na
operacdo de corte semimecanizado de florestas de eucalipto. Revista
Arvore, Vicosa-MG, v.36, n.3, p.511-518, 2012.

ROBERT R. C. G.; Guia Pratico de OperacGes Florestais na Colheita de
Madeira. 12 Edicdo. Curitiba: Autor, 2012.

STIHL — Manual de instrugdes de servigos- MS 210, 230, 250. STIHL Ferramentas
Motorizadas Ltda. S&o Leopoldo — RS, 2013.

SANT'ANNA, C. M.; MALINOVSKI, J. R.; Analise de fatores humanos e
condi¢cdes de trabalho de operadores de motosserra de Minas Gerais.
Cerne, Lavras, v. 8, n. 1, p. 115-121, 2002.



