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Resumo

Este estudo apresenta como objetivo aumentar a durabilidade das escovas internas do eletro
ventilador para veiculos de motor MR18, verificando os materiais utilizados nas escovas
internas do eletro ventilador, propondo medidas para aumento da vida Util das escovas
internas do eletro ventilador. Trata-se de um estudo bibliografico e exploratério com
abordagem qualitativa. Elaborou-se um boletim técnico para o sistema de arrefecimento do
motor, com as instruges para substituicdo do motor do eletro ventilador do sistema de
arrefecimento do motor. Com objetivo de informar sobre 0 novo procedimento de reparo a ser
seguido, para casos de reclamacdo do cliente de superaquecimento do motor ou pouca
eficiéncia do ar condicionado, por falha do motor elétrico do eletro ventilador em veiculos
Sentra. Com a elaboracdo deste boletim foi possivel orientar os clientes para realizacdo da
troca da peca e envio para fabrica, que ird realizar as analises para confirmacdo do defeito.
Portanto, conclui-se que o estudo da resisténcia dos materiais se torna de extrema importancia
para que seja possivel prever e aumentar a vida Util de uma determinada peca, nesse caso da
escova interna do eletro ventilador.
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Abstract

This study aims to increase the durability of the internal brushes of the electric fan for MR18
motor vehicles, verifying the materials used in the internal brushes of the electric fan,
proposing measures to increase the life of the internal brushes of the electric fan. This is a
bibliographic and exploratory study with a qualitative approach. A technical bulletin was
drawn up for the engine cooling system, with the instructions for replacing the motor of the
cooling fan of the engine cooling system. In order to inform about the new repair procedure to
be followed, for cases of customer complaint of motor overheating or poor efficiency of the
air conditioning, due to electric motor failure of the electric fan in Sentra vehicles. With the
elaboration of this bulletin it was possible to guide the clients to carry out the change of the
part and shipment to the factory, which will carry out the analyzes to confirm the defect.
Therefore, it is concluded that the study of the resistance of the materials becomes of extreme
importance so that it is possible to predict and increase the useful life of a certain part, in this
case of the internal brush of the electric fan.
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Introdugédo

A tecnologia tem avancado cada vez mais e com isso se desenvolvido a engenharia de
modo geral, a mesma tem um impacto global e é notavel as suas realiza¢fes. A engenharia é a
aplicacio de métodos cientificos ou empiricos, com intuito de inventar, desenhar, construir. E
0 conhecimento pratico que distingue os engenheiros dos cientistas, que também sdo mestres
da ciéncia e da matematica.

Wickert (2016), afirma que a engenharia € o esfor¢o pratico no qual sdo aplicadas
ferramentas da matematica e da ciéncia para desenvolver solucbes eficientes para o0s
problemas tecnoldgicos enfrentados pela nossa sociedade.

A engenharia € essencialmente uma ponte entre descobertas cientifica e suas
aplicagcbes em produtos, € um condutor do crescimento social e econdmico e uma parte
integral do ciclo comercial, no qual pode-se dividir em varias especialidades, contudo, iremos
explanar a engenharia mecanica onde se aplica principios junto a fisica e ciéncia dos materiais
para que possa ter melhor concepcao, analise, fabricacdo e manutencédo de sistema mecanico.

Segundo Beer (2006) a mecénica pode ser definida como a ciéncia que descreve e
prevé as condicdes de repouso e movimentos dos corpos sob a acdo.

Engenheiros mecénicos sdo responsaveis por projetar e construir motores, veiculos
(automdveis, trés e avibes), ferramentas mecéanicas (tornos e laminadores), trocadores de
calor, equipamentos para processos industriais usinas de energia elétrica, sistema para
aquecimentos, refrigeracdo, condicionamento de ar e ventilacdo. Os engenheiros mecanicos
devem ter conhecimentos sobre estruturas, transferéncia de calor, mecénica dos fluidos,
matérias e termodinamica, entre outros. Contudo, é essencial os conhecimentos quanto a
mecanica dos materiais, no qual, se trata do comportamento interno dos corpos solidos,
sujeitas a diversas condicdes de carregamento.

A tematica desta pesquisa ¢ “Desgaste precoce das escovas do eletro ventilador” e
diante do que foi exposto indaga-se a pergunta-problema: como aumentar a vida util das
escovas internas do eletro ventilador em veiculos automotivos de motor MR18?

As escovas sdo pequenas pecas feitas com ligas a base de carvao, e séo um dos
poucos componentes de desgaste do alternador. Pois estdo em constante contato com os anéis
coletores, que giram e geram um pequeno desgaste das escovas. Uma vez ligado o chicote da
bateria ao alternador, sdo as escovas que alimentam os anéis coletores com a corrente
proveniente da bateria (MINHA OFICINA, 2016).

A pesquisa tem como objetivo geral aumentar a durabilidade das escovas internas do

eletro ventilador para veiculos de motor MR18. J& os objetivos especificos sera propor se



oportuno: 1) verificar os materiais utilizados nas escovas de eletro ventilador dos veiculos de
motor MR18 e 2) propor medidas para aumento da vida Util das escovas internas do eletro

ventilador.

Resisténcia de materiais

Estudar a resisténcia dos materiais é saber até quando podemos trabalhar com uma
determinada peca, analisar as causas das falhas e com isso evitar que continuem ocorrendo.
Muitas vezes uma peca falha ndo porque esta gasta, mas sim, porque trabalhou em condigdes
fora do normal, ou seja, fora das condicGes de projeto. Se uma peca é projetada para
determinado tipo de trabalho é nessas condi¢fes que a mesma deve permanecer e ndo é s
obrigacdo do projetista garantir que a peca funcione depois de fabricada, também € de dever
do operador e do manutendor conhecer e analisar as condicGes de funcionamento para garantir
a seguranca e a qualidade do processo. Para conhecer as condic@es de trabalho de uma peca é
crucial saber e compreender a resisténcia da mesma (DUTRA, 2015).

O desenvolvimento da resisténcia dos materiais seguiu-se ao desenvolvimento das leis
da estatica. Galileu (1564-1642) foi o primeiro a tentar uma explicacdo para o comportamento
de alguns membros submetidos a carregamentos e suas propriedades e aplicou este estudo, na
época, para 0s materiais utilizados nas vigas dos cascos de navios para marinha italiana
(DUTRA, 2015).

A resisténcia dos materiais € o ramo da mecanica que estuda as relaces entre cargas
externas aplicadas a um corpo deformavel e a intensidade das forgas internas que atuam
dentro do corpo, abrangendo também o célculo das deformacGes do corpo e o estudo da sua
estabilidade, quando submetido a solicitagfes externas (HIBBELER, 2004).

Os objetivos da Resisténcia dos Materiais sdo:

e Determinacédo dos esforcos;

e Determinacdo das tensdes e das deformacfes a que estdo sujeitos os corpos sélidos
devido a agdo dos esfor¢os atuantes;

¢ Equilibrio de um corpo deformavel;

o Verificagdo da seguranca;

e Dimensionamento.

Motor e Sistema de Arrefecimento

O motor é umelemento de trabalho que converte energia elétrica em energia mecanica

de rotacdo. Num motor elétrico, distinguem-se essencialmente duas pegas: o estator, conjunto



de elementos fixados a carcaca da maquina, e o rotor, conjunto de elementos fixados em torno
do eixo, internamente ao estator (BORGES, 2007).
O rotor é composto de:

e Eixo da Armadura: responsavel pela transmissdo de energia mecanica para fora do
motor, pelo suporte dos elementos internos do rotor e pela fixacdo ao estator, por
meio de rolamentos e mancais.

e Ndcleo da Armadura: composto de laminas de Fe-Si, isoladas umas das outras, com
ranhuras axiais na sua periferia para a colocacao dos enrolamentos da armadura.

e Enrolamento da Armadura: Sdo bobinas isoladas entre si e eletricamente ligadas ao
comutador.

e Comutador: consiste de um anel com segmentos de cobre isolados entre si, e
eletricamente conectados as bobinas do enrolamento da armadura.

O estator € composto de:

e Carcaca: serve de suporte ao rotor, aos polos e de fechamento de caminho magnético.

e Enrolamento de campo: sdo bobinas que geram um campo magnético intenso nos
polos.

e Podlos ou sapatas polares: distribui o fluxo magnético produzido pelas bobinas de
campo.

e Escovas: sdo barras de carvao e grafite que estdo em contato permanente com o

comutador.

A queima de combustivel gerada pelo motor produz energia mecéanica util que
movimenta o veiculo. Porém, também produz calor que precisa ser rapidamente extraido do
motor para ndo causar danos ao mesmo. O sistema de arrefecimento desempenha esta
importante funcdo, mantendo a temperatura de trabalno do motor dentro da faixa ideal de
temperatura (GM, 2011).

Os principais componentes do sistema de arrefecimento sdo:

e Radiador: E basicamente um trocador de calor, com a funcéo de resfriar o liquido de
arrefecimento que circula no sistema;

e Eletroventilador: O eletroventilador é acionado eletricamente, gerando um fluxo de ar
forcado diretamente contra o radiador, toda vez que o fluxo de ar frontal produzido
pelo movimento do veiculo ndo for suficiente para retirar o calor da colméia do

radiador. Isto ocorre normalmente no trafego em baixa velocidade nas cidades, usando



0 motor sob condigcdes limites (carga excessiva com aclives longos) ou quando o
sistema de condicionador de ar é ligado;

e Mangueiras: Sua funcéo é basicamente a condugdo do liquido de arrefecimento entre o
motor e o radiador, entre o radiador e a bomba d’4agua e entre 0 motor e o habitaculo
(nos veiculos equipados com condicionador de ar / ar quente);

e Reservatdrio de Expansdo: O reservatorio de expansdo é dimensionado para conter o
acréscimo de volume do liquido de arrefecimento no sistema, que ocorre durante o
aquecimento do motor. Um importante processo de desaeracdo do liquido
superaquecido, que vem do motor, ocorre no interior do reservatorio, razao pela qual o
mesmo possui varias divisdes ou camaras internas;

e Tampa reguladora de pressdo: E um componente de aparéncia simples, com a
importante fungdo de manter o sistema de arrefecimento pressurizado conforme as
especificacOes;

e Valvula Termostatica: Componente fundamental para garantir que o liquido esteja na
faixa ideal de temperatura tem a funcdo de controlar a vazdo do liquido de
arrefecimento que sai do motor para o radiador. A temperatura do liquido de
arrefecimento é a que promove a abertura ou fechamento da valvula;

e Bomba d’agua: Sua fungdo ¢ bombear o liquido de arrefecimento por todo o sistema
de arrefecimento;

e Sensor de temperatura de arrefecimento: Tem a funcdo de indicar a temperatura do
liquido de arrefecimento;

e Liquido de arrefecimento: E o liquido que circula no sistema de arrefecimento com a

funcéo de reduzir o calor gerado pelo motor.

Eletro ventilador

Ventoinha é um dos nomes do eletroventilador que resfria o radiador do seu carro.
Dificilmente existem carros sem esse acessorio, a nao ser os refrigerado a ar, como o Fusca.
Mesmo assim ele também tem uma hélice oculta. A diferenca € que um motor com radiador é
refrigerado pela 4gua que passa por dentro dele. E ai que a ventoinha entra em ac&o.

Acionada por dispositivos elétricos eletrdnicos que envolvemsensores de
temperatura, a ventoinha refrigera a agua que circula dentro do radiador, mantendo uma
temperatura ideal de trabalho. Esse € um processo antigo, mudando apenas a tecnologia com o
passar do tempo. Podemos ter uma ou duas ventoinhas no radiador. Isso quase sempre

acontece quando o carro tem ar-condicionado instalado. Também podemos ter mais de uma


https://www.maosaoauto.com.br/2015/06/conheca-alguns-sensores-do-seu-carro/
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velocidade, dependendo do modelo do carro. Todo seu circuito é protegido por um fusivel e
também usa de um relé auxiliar. Mas a ventoinha também merece manutencdo ou a troca dela
em um determinado tempo. Isso vai ajudar a preservar todo o sistema de resfriamento do
motor, inclusive a central, que pode queimar essa parte e o carro vai ferver (IVANENKO,
2018).

Figura 1: Eletro ventilador e suas pecas.

Seese
A&l

Fonte: Ivanenko, 2018.

Nos automOwveis atuais a busca pelo maior aproveitamento do espago teve como
consequéncia a reducdo do cofre do motor. O espago para comportar 0 motor e seus sistemas
ficou menor, embora bem aproveitado. Somando-se ao fato das marcas terem aderido de vez
ao downsizing, componentes como turbo-compressor e intercooler, além de radiadores de
6leo, mangueiras e tubulagdes do turbo dividem espaco com o motor e seus sistemas gerando
maiores temperaturas no alternador. Assim torna-se necessario que o alternador possua uma
ventoinha de refrigeracdo para garantir que haja a troca de calor entre os componentes
internos do alternador e o ar aspirado pela ventoinha. Em aplicagdes extremas utilizam-se

alternadores com refrigerado por fluido de arrefecimento (DIAS, 2015).

Escovas

Escovas sdo pequenas pecas feitas com ligas a base de carvdo que executam fungdes
elétricas e mecénicas. Conduz corrente elétrica enquanto as pecas méwveis dentro do assunto
de méaquina as for¢as mecanicas. Um pincel de fibra de carbono tem uma extre midade que é

uma combinacdo de carbono e grafite e um que € um terminal. Estas extremidades geralmente
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tém um fio de cobre que liga-los um ao outro. O fim do carbono/grafita é a parte da escova
que € responsavel por fazer contato com o giro eixo e a condugdo de corrente elétrica. O final
com o terminal é a parte responsavel pela condugéo de eletricidade através das partes fixas
(POLICENTER, 2013).

Borges (2007) menciona um numero extremamente grande de classes de escova é
necessario para cobrir todo o campo de aplicacdo adequadamente. A cada ano, novas escovas
sdo desenvolvidas para acompanhar o préprio desenvolvimento tecnoldégico das maquinas

elétricas. As classes de escova de carbono podem ser divididas basicamente em:

e Escovas de carbono duro;
e Escovas de grafite natural,
e Escovas eletrografiticas;

e Escovas de metal-grafite;
e Escovas de metal-carbono;

e [Escovas comtratamento especial para operagdes particulares.

Composicao e Aplicacdo

Borges (2007) pontua que a primeira escolha do grafite natural para este propdésito
veio 90 anos atras devido o material ser conhecido pelas suas propriedades de um lubrificante
solido. Carbono e grafite, diferentes formas de um mesmo, elemento quimico, continuaram as
ser usados em componentes elétricos, pois, além desta propriedade, notou-se uma série de

outras propriedades como:

e Resisténcia aos efeitos da alta temperatura: O carbono mantém suas propriedades
fisico-quimicas e mantém-se na forma solida até temperaturas proximas a 3.000°C. O
carbono ndo possui estado liquido em pressdo abaixo da atmosférica. Nessa condicéo,
0 material passa do estado sélido para o estado gasoso em temperaturas entre 3.600°C
e 4.000°C.

e Baixa densidade: O carbono é menos denso que a maioria dos metais. A baixa inércia
das escovas de carbono faz com que ela deslize com facilidade mesmo considerando
irregularidades na superficie onde ela realiza 0 movimento.

e Sem efeito de solda: O carbono quando sofre um aquecimento instantaneo, como um
arco elétrico, por exemplo, ndo tem o mesmo comportamento dos metais que podem

se comportar como uma “solda”.



e Através da mistura controlada, realizada em proporcdes pré-determinadas e com
processamento, os fabricantes tém inimeras possibilidades de combinar diferentes
propriedades fisicas para produzir seus materiais. Isto é essencial quando parte-se do
principio que as maquinas elétricas apresenta caracteristicas elétricas diferentes e
necessitam de escovas otimizadas para cada aplicagio com o objetivo de obter a

melhor performance possivel

Fatores de desgaste

O contato da escova de carbono sobre o eixo de giro é uma das funcGes mais
importantes de um pincel de fibra de carbono. Quando o eixo de giro comeca a operar, a
escova de carvdo pressiona contra ele para conduzir eletricidade com os fios fixos. Se o
contato for irregular ou inconsistente, a escova desgasta mais rapidamente. Pressdo
incompleta também pode causar um aumento de temperatura ou corrosdo das partes, causando
uma avaria do motor (POLICENTER, 2013).

E finalmente as perdas mecanicas, ou perdas por atrito, que estdo ligadas a resisténcia
ao dos rolamentos, mancais, escovas e até mesmo o ar de ventilagdo da ventoinha, que gera
atrito entre o rotor e o estator. Por estar montado no motor e sofrer com a atmosfera do cofre
do motor durante seu funcionamento, o alternador encontra-se exposto a vibragdes, poeiras,
agua, vapores de combustivel e 6leo. A contaminagdo dos componentes internos do alternador
com detritos acima citados ocorre pelas ranhuras de refrigeracdo, e além de causarem a
oxidacOes desses componentes, podem comprometer a vida util do alternador com a passagem
de corrente através de solucbes, chamada de eletr6lise. Mesmo sabendo que 0s motores sdo
suportados por eficientes bases feitas de borracha e material metalico, e que absorvem grande
parte das vibraces do motor, este vibra, com oscilacGes aceitaveis. Como o alternador esta
fixado ao motor, as oscilagdes sdo transmitidas ao alternador gerando esforcos também em
seus componentes de fixagdo (DIAS, 2015).

Atrito é a resisténcia que se opde ao deslizamento de um objeto sobre outro. Nas
escovas, refere-se a0 continuo atrito da escova com o coletor em movimento. E muito
importante, pois afeta a maquina no que diz respeito ao trabalho silencioso, a elevacdo de
temperatura do coletor e & energia total perdida da maquina. E considerado ideal quando se

obtém o minimo de atrito entre a escova e o coletor. (BORGES, 2007).

Materiais e Métodos

Este estudo visa analisar os materiais utilizados na fabricacdo das escovas internas do

eletro ventilador de um veiculo, com base em informacdes existentes na literatura e nos



diagndsticos dos problemas apresentados a fabricante dos veiculos e apds esta analise propor
medidas para aumentar a vida Util destas escovas.

Os dicionarios definem pesquisa como a acdo de busca, indagacdo e investigacéo
minuciosa para averiguacdo da realidade, com o fim de estabelecer fatos ou principios
relativos a um campo qualquer do conhecimento. Além disso, a definicdo do verbete pesquisa
ainda € dada como levantamento, registro, analise ou coleta dos fatores relacionados com os
problemas de prestagéo de servicos (SPAMER, 2009).

Quanto a natureza, as pesquisas podem ser classificadas em bésicas e aplicadas;
guanto a forma de abordagem, em quantitativa e qualitativa; quanto aos seus objetivos, em
exploratdria, descritiva e explicativa e quanto aos procedimentos técnicos, em bibliografica,
documental, experimental, levantamento, estudo de caso, pesquisa acdo e participante
(SPAMER, 2009).

Esta pesquisa é caracterizada do ponto de vista dos seus objetivos como exploratoria,
visando proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito.
Envolve levantamento bibliogréafico e assume, em geral, as formas de pesquisas bibliogréaficas
e estudos de caso (GIL, 1999).

Com relacdo ao ponto de vista da forma de abordagem dos problemas, a pesquisa foi
caracterizada como qualitativa, onde ha uma relacdo dinamica entre 0 mundo real e o sujeito
ndo traduzido em ndmeros, o ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o
pesquisador € o instrumento chave. A interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de
significados sdo basicas no processo de pesquisa, é descritiva e ndo requer métodos e técnicas
estatisticas (SILVA e MENEZES, 2005).

Do ponto de vista dos procedimentos tedricos, foi caracterizada como bibliografica e
documental. Sendo elaborada a partir de material ja publicado, constituido de artigos
periodicos e materiais disponibilizados na internet (GIL, 1991).

Resumindo, pode-se afirmar que este estudo foi desenvolvido através de pesquisa
exploratdria, com metodologia de carater bibliografico, com estudo de procedimentos
técnicos da literatura pertinente. Para a busca dos artigos foram utilizadas as seguintes bases
de dados: repositério Scientific Electronic Library Online (Scielo), Google Académico e os
periddicos da CAPES, considerando apenas artigos dos ultimos 15 anos. A realizagdo do
levantamento bibliografico ocorreu nos meses de setembro e outubro de 2018. Considerando-
se 0s aspectos éticos, neste estudo as informacdes utilizadas foram devidamente referenciadas,

respeitando e identificando seus autores e demais fontes de pesquisa.



10

Resultados e discussao

Segundo GM (2011) para garantir o perfeito funcionamento do sistema de
arrefecimento é imprescindivel que seja realizada a manutencdo preventiva. O fabricante
recomenda que seja realizada uma verificacdo anual ou a cada 15.000 km do liquido de
arrefecimento e dos componentes do sistema de arrefecimento.

Outros fatores que indicam a necessidade de manutencdo do sistema de arrefecimento:

e Liquido de arrefecimento com sujeira excessiva;

e Sinais de vazamento do liquido de arrefecimento;

e Pressurizagdo do sistema de arrefecimento abaixo ou acima do especificado;

e Falha na circulacdo do liquido de arrefecimento pelo sistema;

e Superaquecimento do motor;

e O motor demora ou ndo atinge a temperatura normal de funcionamento, trabalhando
frio;

e Baixo desempenho do motor;

e Aumento na emissdo de poluentes;

e Maior consumo de combustivel.

GM (2011) também afirma que o uso de pecas ndo recomendadas representa um sério
risco a qualidade do servico realizado, pois as pecas ndo foram submetidas aos processos de
testes realizados pelas montadoras; muitas vezes a matéria-prima utilizada é de qualidade
inferior e as pecas nao foram fabricadas sob processos produtivos para garantir a sua
qualidade. Para evitar montagens incorretas, € necessario que se verifique a aplicacdo da peca
conforme o modelo do veiculo, ano e motor .

Elaborou-se um boletim técnico para o sistema de arrefecimento do motor, com as
instrucdes para substituicdo do motor do eletro-ventilador do sistema de arrefecimento do
motor. Com objetivo de informar sobre o novo procedimento de reparo a ser seguido, para
casos de reclamacdo do cliente de superaquecimento do motor ou pouca eficiéncia do ar
condicionado, por falha do motor elétrico do eletro-ventilador em wveiculos Sentra. O

procedimento para desmontagem consiste em:

e Remogdo do conjunto ventilador de arrefecimento conforme instrugdes do manual de
Servico;

e Remova o conector do motor elétrico do ventilador;
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Figura 2: Remog¢do do Conector do Motor.

Fonte: Elaborada pelo autor.

e Remocdo da porca do eixo da hélice (rosca direita);

Figura 3: Remocéo da Porca de Fixagdo da Hélice.

Fonte: Elaborada pelo autor.

e Remova os trés parafusos de fixacdo do motor elétrico (Figura 4) e retire 0 mesmo da

carcaca,

Figura 4: Remocéo dos Parafusos de Fixacdo do Motor.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Devem ser substituidos o motor elétrico e porca de fixacdo da hélice (Figura 5).
Hélice, carcaca e de mais componentes devem ser reutilizados.

Figura 5: Vista dos Componentes do Eletro ventilador.

Fonte: Elaborada pelo autor.

e Posicione o novo motor, atentando-se ao alinhamento do seu conector ao chicote, pressione
o conector at¢ ouvir um “click”. Confira se a trava do conector estd devidamente
posicionada conforme Figuras 6.

e Aponte os parafusos de fixacdo do motor e realize o aperto utilizando um torquimetro,

aplicando 4.4 N.m.
Figura 6: Posicionamento e Fixa¢éo do Motor.

Fonte: Elaborada pelo autor.

e Monte a hélice, conferindo o alinhamento do chanfro do eixo com o furo. Aponte a porca,

segure a hélice e realize o aperto utilizando um torquimetro de estalo, aplicando 3.4 N.m

(Figura 7).
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Figura 7: Posicionamento e Fixacdo da Hélice.

Fonte: Elaborada pelo autor.

e Monte o conjunto no veiculo e realize os testes de funcionamento conforme instrugdes do

manual de servico.

Segundo a APS Distribuidora (2017), as falhas relacionadas ao ventilador do radiador,
muitas vezes ndo estdo diretamente ligadas a ele. Por funcionar conforme demanda de
informacBes de sensores, ou ativamento de interruptores, qualquer mau funcionamento do
sensor de temperatura ou interruptor pode levar ao ndo ativamento do ventilador.

Ivanenko (2018) reforca a ideia da ASP Distribuidora (2017), quando cita que
atualmente muitos veiculos ttém o tipo de ventilador descrito. Mas ele é acionado pela central
eletronica do carro e usando o mesmo sinal de temperatura do motor. Alias, existem dois
sinais desses: um para 0 ponteiro de temperatura do painel, que serve de informacdo visual
para 0 motorista, e outro que envia um sinal para a central. E esse que vai fazer o ventilador
armar e refrigerar o motor do carro.

Borges (2007) apresenta um fator importante para o funcionamento dos ventiladores,
qguando afirma que o desempenho de escovas de carvdo, em motores elétricos, pode ser
avaliado, em sua aplicacdo, por trés fatores: desgastes das escovas, formacdo de patina e
desgaste do comutador. Ja as condicdes que influenciam para um bom ou mau desempenho
das escovas estdo diretamente ligadas ao: material da escova empregada, condicdes de

operagao e condigdes de manutencao.



14

Concluséo

E normal que com o passar do tempo as escovas fabricadas com carvio se desgastem,
devido ao fato do produto ser a base de mineral. E conforme é utilizado, diminui o tamanho
original. Isso ocasiona o comprometimento do trabalho da escova de carvdo. Porém ndo sdo
descartaveis, sdo resistentes e com a troca das escovas conforme as orientagdes do fabricante
pode aumentar a vida Util do eletro ventilador e do motor do veiculo.

Neste sentido o estudo da resisténcia dos materiais se torna de extrema importancia
para que seja possivel prever a vida de uma determinada peca, nesse caso da escova interna do
eletro ventilador. Com isso também é possivel que se analisem as causas das falhas, evitando
que elas se tornem recorrentes. As pecas podem apresentar falhas além do desgaste natural,
pelas condig¢bes de uso fora do normal ou fora das condicdes em que foi projetada.

Apos algumas reclamacbes de clientes quanto ao aquecimento dos weiculos, foi
diagnosticado que os eletro ventiladores apresentavam desgaste prematuro nas escovas
internas, ocasionando a interrupcdo no funcionamento do motor do eletro ventilador e em
consequéncia super aquecendo o sistema de arrefecimento do motor do veiculo. Um boletim
técnico foi desenvolvido para orientar quanto a montagem e desmontagem para substituicao

do motor do eletro ventilador de forma adequada e para evitar desgastes inadequados.
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