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RESUMO

Aindustria de filtros automotivos no Brasil produz milhdes de pecas por més, além dos que chegam no pais por
meio de importagdo. Ter a garantia que um filtro ndo terd nenhum vazamento é um dever que os fabricantes
tem com o meio ambiente, pois estes produtos sdo utilizados em carros, caminhGes e maquinas agricolas para
a filtracdo de dleos lubrificantes e combustiveis, que sdo graves contaminantes do meio ambiente quando
em contato com o solo e dgua, podendo causar danos de dificil reparo. Este trabalho mostra os principais
métodos de testes de estanqueidade que sdo aplicdveis para este tipo de produto, além dos seus prds e
contras, avaliando as técnicas de ensaios ndo destrutivos para a sua realizacado.
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INTRODUCAO

Os filtros de dleo lubrificante e de combustivel sdo utilizados em todos os automodveis que
possuem um motor por combustdo, tanto no ciclo Otto quando no diesel, eles sdo responsaveis pela
remocdo de contaminantes acumulados nos fluidos (MADJDEREY et al, 2005). Estes contaminantes
por ser oriundos de uma fonte interna, como: desgaste dos componentes por fadiga, abrasao,
adesivo, corrosivo ou de origem externa, vindos durante o abastecimento de combustivel ou troca
de 6leo, pela degradacdo do fluido (OLIVEIRA, 2012). As particulas presentes nestes fluidos, apds a
filtragem, ndo podem ter tamanho maior a 4um para nao comprometer o funcionamento do motor
e seus componentes (BRUNETTI, 2012).

De acordo com a resolucdo CONAMA 362/2005. o éleo lubrificante em decorréncia do seu uso
se deteriora formando substdncias como: dcidos organicos e compostos aromaticos polinucleares
gue podem ser cancerigenos, além de resinas e lacas. Contudo, o seu descarte gera contaminacao
no solo e lencol fredtico gerando sérios danos ao meio ambiente. A norma ABNT NBR 10004:2004,
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classifica o residuo de éleo lubrificante com perigoso.

No processo de fabricagao de um filtro, ele ndo pode ser testado de acordo com o seu
funcionamento, ou seja, enchendo-o com éleo e fazendo este circular no seu interior em sua pressdo e
vazao determinada pelo fabricante do veiculo, pois o 6leo acumulado no meio filtrante o contaminaria
e fazendo-o perder a sua funcdo de filtragem. Por isso, se faz necessdrio a utilizacdo de um método de
ensaios nao destrutivos que sao realizados nas pecas, porém sem prejudica-las e ndo interferirem em
seu funcionamento final, como a pressdo e o consequente vazamento (GARCIA et al, 2017).

Portanto, para que nao se tenha filtros gerando vazamentos de dleo nas estradas e solos,
o presente trabalho propde-se a estudar os métodos de ensaios ndo destrutivos utilizando ar

comprimido para a verificagdo se a estanqueidade do filtro é satisfatéria para a sua aplicagao.

METODOLOGIA

Para que ndo ocorra nenhum tipo de vazamento de éleo quando o filtro estiver instalado no
veiculo, e em seu processo de fabricacao, é possivel a realizacdo de ensaios ndo destrutivos como o
teste de estanqueidade.

Em geral, existem 3 métodos mais utilizados pela industria para verificagao de vazamentos

(VINOGRADOV et al, 2016):

o Medicdo de vazamento de hélio;
. Avaliagdao do vazamento por teste de bolhas em um liquido;
. Medigdo por queda de pressao com ar comprimido.

O método do teste com hélio, no qual o gas é pressurizado para dentro da pega que se deseja
fazer a verificagao, e com o auxilio de um equipamento é verificado pelo cheiro se o hélio vazou ou
nao pela pega, porém nao é utilizado pela industria de filtros, devido a sua complexidade de execugao
tendo em vista a quantidade de filtros produzidos, por este motivo ndo sera abordado neste artigo.

Um dos testes mais utilizados na industria para a verificagdo de vazamento, é o teste de
bolhas, também conhecido como borracheiro ou teste Umido, onde ele é um teste primitivo no

qual a peca é submersa em agua e é injetado ar comprimido, como mostrado na Figura 1. Caso
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haja alguma falha que possa gerar vazamento, o ar saird da pegca em forma de bolhas e o operador
identificara o vazamento, reprovando a pe¢a (BHOSALE et al, 2017).

Figura 1 - Teste de vazamento por bolhas.

Suprimento de ar

PRODUTO

Fonte: Alcade et al (2016) Adaptado.

Neste tipo de teste como ndo hd uma definicao clara do vazamento permissivel, ja que ndo é
possivel que seja feita uma medicdo com precisao, o critério de aceitacao é que ndo haja nenhuma
bolha no teste, realizando-o com a mesma pressao de operacao do filtro, onde em alguns casos
chega até a 14bar para um filtro de combustivel que esteja montado apds a bomba de transferéncia
de combustivel para o sistema de injegao.

Este é um teste realizado em um equipamento de baixo custo e de precisdao muito boa, pois
o ar tem uma viscosidade muito mais baixa do que a do éleo, portanto, em uma peca em que nao
houve vazamento com a mesma pressado de sua aplicacdo, ndo havera vazamentos quando estiver
em funcionamento evitando transtornos para o usuario final e ao meio ambiente, porém, é um teste

visual e dependente do operador que indicard ou ndo o vazamento, conforme mostrado na Figura 2.
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Figura 2 - Teste de estanqueidade por bolhas.

Fonte: o autor.

O teste por queda de pressao por sua vez é realizado de forma automatica, dependendo da
aplicacdo, a Unica interferéncia humana seria para a montagem do filtro no equipamento, porém,
muitos testes ja ocorrem em linha com varios equipamentos medidores, como mostrado na Figura
3, na qual ele préprio indica se o filtro estd vazando ou nao.

Figura 3 - Equipamento multiplo de teste em linha por decaimento de pressao.

Fonte: TEX (2020).
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Neste teste, assim como o teste de bolhas, é injetado ar comprimido dentro da pega, porém,
elando é mergulhada na dgua e o equipamento mede o diferencial de pressdao e a compara com uma
peca padrao livre de vazamentos, como mostrado na Figura 4 (BHOSALE et al, 2017).

Figura 4 - Principio do teste de estanqueidade por queda de pressao.
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Fonte: Bhosale et al. (2017) Adaptado.
Este tipo de teste é dividido em trés etapas: enchimento, estabilizacdo e medicdo. No processo
de enchimento a pressao sobe rapidamente dentro da peca a ser medida e da peca padrao, e apds o
enchimento do filtro ele deve passar por um periodo de estabilizacdo da pressao. Por fim, a medicao
da pressao quando as duas pecas sdo comparadas e o equipamento determina se o vazamento est3
dentro do valor permissivel ou ndo, conforme mostrado na Figura 5.

Figura 5 - Grafico de funcionamento do teste de estanqueidade por queda de pressao.
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Fonte: Bhosale et al. (2017) Adaptado.
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RESULTADOS

Como nado é possivel fazer o teste na pega considerando sua real aplicacdo, pois acabaria por
contaminar a mesma, ja que nao é possivel saber por quanto tempo ela ficard nas prateleiras das
lojas e revendas, a solugao encontrada foi a utilizagdao de ensaios ndo destrutivos como apresentado
neste trabalho.

Tanto o teste de bolhas que submerge a peca em agua para a verificagcdo do operador, se existe
ou ndo vazamento, quanto o teste por queda de pressao sdo aceitos em geral pelos fabricantes de
veiculos e apresentam resultados satisfatdrios, cabendo a empresa fabricante do filtro determinar
gual é o método mais adequado de acordo com o seu processo e qual tem o melhor custo beneficio.

Para o teste por queda de pressao, foi adotado um valor de vazamento permissivel de 6 cm?/
min (centimetros cubicos por minuto) apds testes na aplicacao, que é gerado automaticamente pelo
equipamento de teste, apds a verificacdo da queda de pressao, este valor é calculado pela Equacao
1, na qual: Q é avazdo (cm¥min), P é a pressdo (bar), V é o volume (cm3) e t é o tempo de teste (min).

Q= (AP * V) / At Eq.1

Para o teste de bolhas, que depende do operador, apesar do filtro apresentar poucas bolhas

e ndo vazar na aplicacdo, para que seja minimizado quaisquer tipos de falhas, foi adotado que a peca

é reprovada com o surgimento de qualquer bolha no teste.

DISCUSSAO

Cabe a cada empresa fabricante de filtros a escolha de qual método sera adotado, de acordo
com a possibilidade de investimentos e custo beneficio. Em uma linha de alto volume, um teste por
queda de pressao automatico pode ser implementado com uso de mais tecnologia e os resultados
sdo mais precisos. Este processo pode evitar o falso rejeito gerado pelo teste de bolhas, porém,
é necessario ficar atento principalmente com a calibracdo e vedacdes do equipamento que sdo
bastante sensiveis. No teste de bolhas, a Unica calibragao necessaria é do mandmetro junto ao
controlador da pressdao do ar comprimido que é injetado no filtro, e o operador consegue ver o
vazamento, além de ter um custo de implementacao bem mais baixo, porém, o ponto fraco ficard no
processo que ndo conseguird ser automatizado e na dependéncia do julgamento do operador para

dizer se a pega esta vazando ou ndo.
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CONCLUSAO

Com o teste de estanqueidade sendo realizados nos filtros, tanto de combustivel bem como o
de dleo lubrificante, é possivel verificar que o fabricante € comprometido com a preservagao do meio
ambiente, pois assegura em seu processo que nenhum de seus produtos fabricados serd responsavel
por quaisquer tipos de contaminacao, principalmente do solo e da agua. O método a ser utilizado deve

ser o que melhor atenda a empresa, porém, é necessario que nao deixe de ser realizado.
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