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CAPITULO 1
Introducao

Na histéria evolutiva do homem, ndo sdo poucas as vezes em que os metais o aju-
daram a superar os desafios impostos pela natureza. Desafios esses que foram venci-
dos por sua criatividade e engenhosidade, mas que nao teriam sucesso sem um
parceiro resistente, maledvel e facilmente encontrado em todos os lugares por onde o
ser humano se aventurou, mesmo que esse encontro tenha sido por mero acaso.

Assim sdo os metais, verdadeiros aliados que devidamente tratados rendem meios
para atingir tudo o que nossa imaginagéo for capaz de criar. Eles nos acompanham des-
de o tempo em que deixamos de ser presas e evoluimos para o topo da cadeia alimentar.
Hoje, nos algam a conhecer novos mundos que outrora apenas vislumbravamos.

Convido vocé a estudar de maneira simples uma das diversas formas que o homem
desenvolveu para transformar esse parceiro em algo ttil ao cotidiano. Precisamente
nos limitaremos a estudar sobre os métodos de produgéo de fios de ago, porém, gran-
de parte do que veremos aqui pode ser aplicado facilmente a outros metais tdo impor-
tantes e abundantes em nosso dia a dia.

A ideia com este trabalho é prover mais recursos sobre o tema, diante da limitada
oferta de material em portugués voltado para a operacionalizagao da trefilagao. Come-
¢amos definindo o que é ago, seus meios de produgao, e, assim, abordamos os detalhes
envolvidos no processo de trefilagao, sempre deixando alguma dica de como otimizar
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0S processos sem renunciar a seguranga. Também abordaremos os célculos mais ele-
mentares utilizando abacos, tabelas e uma calculadora de quatro operagdes basicas.

Nao ha pretensdo de mergulhar profundamente na ciéncia por tras dos processos
envolvidos na trefilagdo, quero deixar aqui uma contribuigdo pratica, adquirida ao lon-
go de muitos anos trabalhando em diversas trefilarias, que auxiliara o leitor no dia a
dia como trefilador. Sdo ensinamentos do chéo de fabrica que visam tirar o melhor dos
processos e despertar insights que levem a niveis superiores de operagao, com um forte
viés de seguranga com pessoas, materiais e equipamentos. Este é um primeiro contato
com esse processo, mas caso vocé queira se aprofundar na ciéncia por tras desse assun-
to, recomendo os titulos que fazem parte das referéncias bibliograficas deste material.

Para que vocé se familiarize rapidamente com o que vamos estudar, ha um fluxo-
grama que inter-relaciona os assuntos que serdo abordados:

Histdrico

—I Introdugao |—

Conceito

Extragdo de minério de ferro

—I Obtengao de MP |— Produgdo de ferro-gusa

Com acumulagdo

Sem acumulagdo

—I Tipos de maquinas |—

Por deslizamento

MANUAL DE TREFILACAO DO ACO
I

—| Calculos envolvidos |

|
|
|
|
Produgdo do ago |
|
|
|
|

Por tipo de lubrificagdo

Manuseio da MP |

Abastecimento da maquina |

Soldagem da MP

Preparagao da MP

Ferramental

—I FAQ

Refrigera¢do de maquina

—| Tabelas de apoio

Endireitamento de material

—I Trefilagdo |—
|
|
|

B Bibliografia

Bobinamento

-+ r- -+ -+~ -+ -+ *r-1 -+ -°r-" -1  °-" -’ "1 [ "1

|
|
|
Lubrificagdo |
|
|
|
|

Tipos de quebras de material

Figura 1.1. Resumo do manual de trefilagdo.



Introdugdo 23

1.1 HISTORICO

Como ja vimos, faz tempo que o homem molda o mundo a sua necessidade e tal
agao seria bem mais dificil sem o uso de ferramentas. Nos primordios, paus e pedras
nos ajudaram a enfrentar os predadores e prover o pao de cada dia. A medida que os
dias se passavam, novos materiais foram incorporados a caixa de ferramentas. Em
paralelo a evolugao, nossos dominios cresciam e as demandas tornavam-se mais com-
plexas, exigindo utensilios mais adequados.

A certa altura da pré-histéria descobrimos os metais durante um momento des-
pretensioso em volta de uma fogueira: foi notado que algumas pedras em particular
se fundiam sob o calor e, ao resfriarem, solidificavam-se novamente, formando um
material maleavel e mais resistente que as costumeiras rochas usadas em armas.
Assim comegava um verdadeiro salto tecnoldgico na confec¢ao de ferramentas e uten-
silios que agora deixam de ser mero fruto do acaso e passam a ser mais uteis que
nunca ao nosso novo estilo de vida.

A importancia histérica dos metais esta intimamente ligada ao desenvolvimento
da humanidade. Eles chegam ao ponto de nominar fases da nossa evolugao:

+ Idade do cobre: marca o fim da Idade da Pedra Lascada e o inicio da era dos
metais. O cobre foi o primeiro metal a ser fundido intencionalmente e é utili-
zado como substituto aos apetrechos de pedra, pois seu material é maledvel e
leve. Armas e muitos utensilios foram viabilizados com esse metal. Estima-se
que esse periodo se iniciou em 5000 a.C.

+ Idade do bronze: na nossa busca incansavel de aprimorar o que fazemos, des-
cobrimos que o cobre combinado a outro metal - o estanho - se tornava mais
resistente mecanicamente e suportava melhor a corrosao, assim, originando o
bronze. Esse periodo comegou em 3000 a.C.

o Idade do ferro: esta fase impactou com mais for¢a a nossa evolucéo e abreviou
a chegada do progresso as nossas vidas. Mas ele ndo substituiu completamen-
te os demais materiais, pois cada metal tem vantagens e desvantagens em re-
lagdo aos demais. O ferro substituiu, em parte, os utensilios de cobre e bronze,
porque era mais abundante e bem mais resistente, mas o peso e a facilidade
com que era corroido se mostravam desfavoraveis e, com isso, deixou espago
para outros metais. Essa época inicia-se em 1900 a.C. e finda com a dissemi-
nagdo da escrita; contudo, o ferro ndo perde seu posto de metal mais impor-
tante até o século XIX, quando surgiram novos meios de fundi¢do que levam
ao desenvolvimento do aco.

Com o passar dos anos, nosso conhecimento sobre os metais evoluiu e especiali-
zou-se nas seguintes dreas: pesquisa, extracdo; manufatura e adequagao ao uso. Assim
nasce a metalurgia como um importante ramo do conhecimento humano, uma
ciéncia fascinante e muito abrangente.
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Como toda area do conhecimento, a metalurgia se dividiu em outros ramos e, num
desses, a Conformacdo dos Metais se desdobrou, nascendo, assim, a trefilagdo, no
inicio produzindo fios de forma artesanal. Isso fica evidenciado em varias ocasides ao
longo da histéria. Por exemplo, as malhas usadas pelos cavaleiros medievais eram
confeccionadas em metal a partir de fios de pequenos didmetros, que eram obtidos
por artesdos por meio do uso de ferramentas rudimentares. Nessas, o fio passava por
placas ceramicas ou metalicas, com orificios escalonados, sequencialmente, do maior
ao menor. E, para reduzir o atrito, facilitando o trabalho, se utilizava a gordura ani-
mal como lubrificante.

Aqui damos o pontapé inicial ao nosso estudo.

1.2 CONCEITO DE TREFILAGAO

O processo de trefilacao consiste em puxar uma barra metalica por meio de uma
ferramenta, provocando uma deformacdo permanente em sua se¢do transversal por
meio da compressdo indireta gerada no interior da ferramenta; dessa forma, ocorre a
conformagdo do material e significativas mudangas em sua microestrutura. Tudo isso
ocorre a temperatura ambiente e 8 medida que a peca continua a ser deformada, em
paralelo, ha liberacao de calor proveniente do atrito do material com as partes inter-
nas da ferramenta e pelas deformagoes internas da estrutura da barra. Outro ponto
importante é a velocidade na qual todo o processo ocorre, quanto mais rapido, ha
ainda mais liberagdo de calor em grande parte por conta do atrito.

Refrigeragao

Ferramenta
(fieira)

Lubrificante

Material ——=e=

ACFS - 2021

Figura 1.2. Detalhe de um passe de trefila.



Foi um inicio bastante desafiador, uma vez que a tnica fonte de informacoes
disponivel eram os procedimentos da area de trefilacao e a ajuda generosa de
colegas e superiores, que nunca se furtaram a me orientar. Conforme me
aprofundava no entendimento do setor, as dificuldades foram se transformando
em oportunidades. Assim, fui resolvendo os desafios com mais agilidade, o que
me trouxe um imenso aprendizado, cuja maior parte busquei incluir neste livro.
Confesso: este é exatamente o material que tanto procurei quando comecei a
trabalhar com trefilacao.

0 livro oferece conhecimentos praticos e de facil compreensao, com dicas de
produtividade e recomendacoes de seguranca no ambiente de trabalho. Calculos
complexos foram transformados em formulas simples que podem ser resolvidas
com uma calculadora basica. Ha também tabelas e vasto material grafico que
proporcionarao ao leitor uma boa visualizacao dos processos envolvidos,
contribuindo para o melhor entendimento da area. Aos que desejam um
conhecimento mais profundo sobre o tema, as referéncias bibliograficas serao
um otimo ponto de partida.

A todos, uma excelente leitura, que amplie sua compreensao e suas habilidades
na area de trefilacao.
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