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Abstract

In order to provide information for the revision of the Brazilian Standard NBR 14913/2002 —
Mortise locks — Requirements, classification and test methods, the Brazilian Quality Assurance
Program for Locks conducted a review of international standards on the requirements and
methodology for corrosion evaluation. Following this revision the external mortise locks were
evaluated as defined in DIN EN 12209:2004 - Building hardware - Locks and latches -
Mechanically operated locks, latches and locking plates - Requirements and test methods. The
tests were performed on samples mounted on a wooden fixture similar to a door application.
These samples were subjected to a neutral salt spray test for 96 hours, with visual and
functional evaluation every 24 hours. The results made it possible to establish a methodology
for the evaluation of the locks corrosion resistance and also to establish a criterion for the test
duration adequate for each grade of corrosion resistance as a function of the region of the lock
installation.

Resumo

Com o objetivo de fornecer subsidios a revisdo da Norma Brasileira NBR 14913/2002 -
Fechadura de embutir - Requisitos, classificacdo e métodos de ensaio, foi realizado, no ambito
do Programa de Garantia da Qualidade de Fechaduras, um estudo das exigéncias normativas
internacionais, para estabelecer critérios e metodologia para avaliacdo da resisténcia a corrosao
das fechaduras de embutir comercializadas no Brasil. Apés este levantamento foram avaliadas
amostras de fechaduras de embutir tipo externa, as quais foram ensaiadas com base na
metodologia da norma DIN EN 12209:2004 “Building hardware - Locks and latches -
Mechanically operated locks, latches and locking plates - Requirements and test methods”. O
ensaio foi realizado utilizando amostras montadas em cepo de madeira, que simulam a
fechadura embutida em uma porta. Estas amostras foram expostas em camara de névoa salina
neutra, com avaliagédo visual e do funcionamento da fechadura a cada 24 horas de exposigao,
até um maximo de 96 horas. Como resultado dos trabalhos foi possivel definir um método de
ensaio para avaliacdo de resisténcia a corrosdo das fechaduras e também estabelecer tempos de
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exposicdo em névoa salina neutra adequados para avaliacdo das fechaduras, em funcdo do
ambiente em que as mesmas serdo instaladas.

Palavras-chave: corrosao, fechadura de embutir, caracteristicas funcionais.

Introducéo

Este trabalho apresenta um estudo desenvolvido no ambito do Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) no Programa Setorial de Garantia da
Qualidade de Fechaduras, com o objetivo de estabelecer critérios para a avaliacdo da
resisténcia a corrosdo das fechaduras de embutir comercializadas no pais. Este estudo foi
divido em duas partes, sendo a primeira uma pesquisa de normas internacionais relacionadas ao
tema. Com base no estudo das normas internacionais foi planejado um diagndstico do setor
quanto as caracteristicas funcionais do conjunto fechadura montado em cepo de madeira
durante e ap0s exposi¢cdo em camara de névoa salina neutra, conforme especifica a norma
européia DIN EN 12209:2004 “Building hardware - Locks and latches - Mechanically operated
locks, latches and locking plates - Requirements and test methods” (Ferragens para edificios —
Fechaduras e travas — Fechaduras e travas operadas manualmente — Requisitos e métodos de
ensaio)(1), que corresponde a norma mais atual sobre o assunto, dentre as pesquisadas pelo
Programa.

1 Justificativa

Desde setembro de 2000 vem sendo implementando o Programa de Garantia da Qualidade de
Fechaduras, que tem como Associagdes Setoriais executoras a ABIMCON - Associacao
Brasileira da Industria de Artefatos Metalicos para Construcao - e o SIAMFESP - Sindicato da
Industria de Artefatos de Metais N&o-Ferrosos no Estado de S&o Paulo. Uma das atividades
realizadas por este Programa consiste em coletar em auditorias de fabrica fechaduras de
diferentes marcas e também adquirir fechaduras em revendas do Brasil, para submeté-las aos
ensaios exigidos pela norma brasileira. Os resultados dos ensaios sdo avaliados por uma
entidade de terceira parte independente, responsavel pela gestdo técnica do Programa, a TESIS
— Tecnologia de Sistemas em Engenharia Ltda.

Um dos ensaios realizados para avaliacdo das fechaduras € verificar a resisténcia a corrosao do
revestimento dos produtos, quando submetidos a névoa salina neutra. Atendendo a solicitacdo
dos fabricantes de fechaduras, foi realizado um estudo visando analisar a possibilidade de
alteracdo no método de avaliagdo do produtos, no que se refere a resisténcia a corroséo.

Até aquele momento o ensaio de resisténcia a corrosdo era realizado apenas para as partes
aparentes das fechaduras (espelho ou roseta, cilindro, chapa-testa ou falsatesta e contratesta —
ver figura 1), e estas partes eram expostas em separado na cadmara. N&o havia a avaliagdo do
conjunto ou das possiveis interacdes entre estas partes, que poderiam formar pontes galvanicas,
interferindo ndo apenas na deterioracdo do revestimento como também no funcionamento do
produto.

Outra davida que havia se referia ao fato de poder haver diferentes substratos trabalhando
numa mesma situacdo de exposic¢do, consistindo da mesma peca. Por exemplo, é possivel haver
macanetas com substrato em latdo fixadas com parafusos de aco. Nesses casos, ao se posicionar
0s produtos montados na cdmara, na posic¢do da instalacdo (como é o caso do produto montado
em cepo), seria possivel verificar como a corrosdo de parte do produto poderia acelerar a
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degradacdo da peca como um todo e mais, se eventuais fixacOes entre as partes nédo
funcionariam como pontes galvanicas.

Para sanar estas duvidas, a partir de marco de 2005 iniciou-se, no ambito do Programa de
Garantia da Qualidade, um estudo das exigéncias normativas internacionais sobre o requisito
resisténcia a corrosdo para as fechaduras. Em seguida, foi realizado um diagndstico do setor,
cujos resultados possibilitaram estabelecer critérios para a avaliagdo da resisténcia a corrosdo
das fechaduras de embutir comercializadas no pais. Também foi possivel, com o resultado do
trabalho, auxiliar a revisdo da Norma Brasileira NBR 14913/2002 - Fechadura de embutir -
Requisitos, classificacdo e métodos de ensaio (2).

2 Experimento: materiais e métodos

A analise das normas internacionais sobre fechaduras e sobre corrosdo mostrou que na maioria
das normas pesquisadas, as exigéncias sdo funcao do tipo de substrato e do tipo de utilizacdo do
produto com relacdo a agressividade do ambiente, ou seja, na maioria das normas o grau de
protecdo requerido depende do grau de agressividade do ambiente em que a peca sera utilizada,
chamado de condicdo de servico. Na tabela 1 esta apresentado um resumo das principais
exigéncias das normas pesquisadas em relacdo aos revestimentos. As normas pesquisadas (3 a
8) estdo listadas no item 5 - Referéncias bibliograficas..

Com base no estudo das normas internacionais foi planejado um diagndéstico do setor quanto as
caracteristicas funcionais do conjunto fechadura montado em cepo durante e apds exposi¢do
em camara de névoa salina neutra, conforme especifica a norma européia DIN EN 12209:2004.
No diagnostico, aproveitou-se as fechaduras montadas em cepos para realizar a analise visual
dos revestimentos das pecas aparentes ap0s a exposicdo em camara de névoa salina neutra,
apesar deste procedimento ndo estar contemplado nas normas pesquisadas. O objetivo desta
verificacdo foi analisar se era possivel usar o mesmo corpo-de-prova para avaliar,
concomitantemente, a funcionalidade do conjunto fechadura e também a resisténcia a corrosdo
do revestimento dos produtos.

2.1 Escolha das amostras

Na definicdo das amostras foram considerados o histdrico de resultados das amostras avaliadas
até entdo pelo Programa nos ensaios de resisténcia a corrosdo pela analise visual das pecas, as
combinag0es entre substrato e revestimento com maior volume de producdo entre as empresas
do setor e as distancias de broca avaliadas pelo Programa de Garantia da Qualidade — 40, 45 e
55 mm. Definidos os modelos a serem avaliados, as empresas enviaram para a TESIS as
fechaduras ja montadas em cepos. Cada amostra era constituida de dois corpos-de-prova, um
para ensaio e uma contra-prova. Foram avaliadas 34 amostras de fechaduras de embutir
externas montadas em cepos. As amostras estdo detalhadas na tabela 2. Os tipos de combinacéo
substrato/revestimento foram identificados por cores. Estas mesmas cores foram usadas nas
tabelas com os resultados apresentados pelas amostras.

2.2 Propriedades avaliadas e métodos de ensaio

A realizacdo do diagndstico teve como base a DIN EN 12209:2004, sendo as amostras
submetidas a 96 horas de exposicdo em camara de nevoa salina neutra.

A metodologia de exposi¢do a névoa salina foi executada de acordo com a NBR 8094/83 -
Material metalico revestido e ndo-revestido: corrosdo por exposicdo & névoa salina (9), com
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excecdo a posicdo do corpo-de-prova, visto que a fechadura montada em cepo foi colocada
verticalmente a base da camara de névoa salina, de modo que ficou na posicéo de trabalho.

A cada 24 horas o0s corpos-de-prova foram retirados da cadmara por no maximo 30 minutos para
que fossem realizadas a andlise visual, a analise funcional e a aplicacdo dos torques, conforme
explicado a seguir, lembrando que a analise visual do revestimento das pecas montadas em
cepo ndo estava referenciada na norma DIN EN 12209:2004.

Os ensaios foram realizados no Laboratério de Corrosdo e Tratamento de Superficie do IPT,
sendo que a andlise visual das amostras foi realizada pelos técnicos do IPT e as andlises das
caracteristicas funcionais e de torque foram realizadas pela equipe da TESIS. Na figura 2 estdo
duas fotografias das amostras posicionadas na camara de ensaio.

A cada 24 horas as amostras foram submetidas as seguintes avaliacGes:

ANALISE VISUAL: nesta avaliacdo analisou-se o aparecimento de manchas de corros&o e/ou
deterioracdo do revestimento das pecas aparentes da fechadura montada em cepo, quais sejam:
macanetas; espelho; roseta e entrada; cilindro; chapatesta/falsatesta; contratesta; lingueta e
trinco.

ANALISE DAS CARACTERISTICAS FUNCIONAIS (ver figura 3): foram analisadas as
seguintes caracteristicas funcionais das amostras, lembrando que o conjunto fechadura
(inclusive a chave) estava montado em cepo:

— travamento da lingleta;

— acionamento frontal do trinco;

— acionamento do trinco pela chave;

— acionamento do trinco pela macaneta;

— acionamento da lingueta pela chave.

Este procedimento tem a funcdo de verificar se a fechadura continuard a funcionar
adequadamente depois da exposicdo, conforme prescreve a DIN EN 12209:2004.

TORQUE PARA RECOLHIMENTO DA LINGUETA PELA CHAVE: esta avaliagdo é
importante para verificar se o esfor¢o necessario para girar a chave na fechadura se altera muito
durante o ensaio, indicando que havera dificuldade na utilizacdo do produto durante a sua vida
atil. Em cada avaliacdo foram realizadas operagdes para recolhimento da lingleta pela chave e
para recolhimento do trinco pelo cubo por VINTE VEZES consecutivas. Nas Gltimas trés
operacdes 0s torques aplicados foram registrados.

TORQUE PARA RECOLHIMENTO DO TRINCO PELO CUBOQ: esta avaliacao é importante
para verificar se 0 esforgo necessario para acionar a maganeta se altera muito durante o ensaio,
indicando que havera dificuldade na utilizacdo do produto durante a sua vida atil. Em cada
avaliacdo foram realizadas operag0es para recolhimento da lingueta pela chave e para
recolhimento do trinco pelo cubo por VINTE VEZES consecutivas. Nas ultimas trés operacoes
os torques aplicados foram registrados.

3 Resultados do diagndstico do setor em resisténcia a corrosao

Nos itens 3.1 a 3.5 estdo as analises dos resultados do diagndstico quanto a analise visual, as
caracteristicas funcionais e aos torques registrados durante a exposi¢cdo a névoa salina neutra.
Os resultados por amostra estdo apresentados na tabela 3. Este resumo dos resultados foi
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extraido do Relatorio Técnico RT 1010/151 (10), emitido pela Tesis em 2006.

3.1 Anadlise visual

Conforme mencionado anteriormente, o objetivo desta verificacdo foi analisar se era possivel
usar 0 mesmo corpo-de-prova para avaliar, concomitantemente, a funcionalidade do conjunto
fechadura e também a resisténcia a corrosdo do revestimento dos produtos, apesar deste
procedimento ndo estar contemplado nas normas pesquisadas.

Durante a execucdo do ensaio, observou-se que a manipulacdo da fechadura para a analise
funcional e aplicacdo dos torques pode comprometer a avaliacdo visual das amostras.

Analisando os resultados das amostras (apresentados na tabela 3), verifica-se um percentual de
reprovacdo de 91% das amostras na primeira avaliacdo (24 horas). Nota-se ainda que n&o foi
possivel observar diferencas de resultados entre os diversos tipos de acabamento, distancias de
broca e nem entre as amostras de uma mesma empresa.

Tais observacdes comprovam o quanto a analise visual das pecas da fechadura montada no
cepo e na posicdo vertical € mais agressiva e pouco sensivel as nuancas de alteracdo da
qualidade dos revestimentos.

Em consonancia com as normas internacionais e com a NBR 8094, o diagndstico ratificou que
a analise visual deva ser feita nas pecas aparentes da fechadura, posicionadas isoladamente na
camara em um angulo de 15° a 30° com a vertical (conforme determinado na NBR 8094), de
forma que a superficie de ensaio a ser considerada seja a area das pecas que permanecem
expostas a névoa, sem nenhum obstaculo préximo que afete a peca ensaiada.

3.2 Caracteristicas funcionais

Os problemas verificados na andlise funcional estdo assim distribuidos:
— em 17 amostras houve falha no acionamento do trinco pela chave;
— em 5 amostras houve falha no acionamento do trinco pela macaneta;
— em 2 amostras houve falha no recolhimento da linglieta pela chave;
— em uma das amostras ndo foi possivel o acionamento frontal do trinco.

A analise dos resultados foi feita comparando as diferentes combinagdes
substrato/revestimento, o que poderia mostrar eventuais diferencas de comportamento entre
estas combinac@es, nos tempos avaliados (até 96 horas de ensaio). Também foram comparados
produtos com diferentes distancias de broca, visto que os produtos mais populares e portanto,
possivelmente menos resistentes, tém distancias de broca de 40mm. Esta analise poderia
mostrar diferencas de desempenho entre produtos populares e os demais. Os resultados foram
0s seguintes:
— as diferencas de qualidade das combinacBes substrato/revestimentos interferiram nos
resultados apresentados;
— o0s resultados da andlise funcional ndo indicaram diferenca de desempenho entre as
distancias de broca de 40/45 e 55 mm, para as amostras de uma mesma empresa.

A analise funcional apds a exposicdo a névoa salina neutra das fechaduras montadas em cepos
se mostrou adequada para avaliar se uma fechadura conservara a sua funcionalidade ao longo
de sua vida util.
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3.3 Torque para recolhimento da lingtieta pela chave

Na aplicacdo de torque para recolhimento da lingleta pela chave todos os valores medidos
foram inferiores a 0,56 N.m (valor minimo medido pelo torquimetro).

Considerando como critério de aprovacdo um torque para recolhimento da lingleta pela chave
inferior a 1,8 N.m (torque maximo permitido pela norma DIN EN 12209) todas as amostras
avaliadas foram aprovadas neste requisito.

O estabelecimento de um torque maximo para recolhimento da lingleta pela chave é
importante para garantir que o usuario conseguird girar a chave na fechadura sem dificuldade.

3.4 Torque para recolhimento do trinco pelo cubo

No caso dos torques para recolhimento do trinco pelo cubo, a andlise dos resultados foi feita a
partir do valor médio das 3 Ultimas operacdes em cada idade de avaliagdo.

O gréfico da figura 4 apresenta o maior valor entre as médias de torque para recolhimento do
trinco pelo cubo obtido para cada amostra, considerando todas as idades de avaliacdo. Os
resultados estdo apresentados para cada distancia de broca avaliada: 40 mm, 45 mm e 55 mm.

O grafico da figura 4 mostra que ndo houve diferengas significativas entre resultados de torques
obtidos para as amostras de diferentes distancias de broca, sendo que as médias estdo assim
distribuidas:

— amostras com distancia de broca de 40mm: as médias variaram de 1,40 N.m a 2,81 N.m;

— amostras com distancia de broca de 45mm: as médias variaram de 1,87 N.m a 2,69 N.m;

— amostras com distancia de broca de 55mm: as médias variaram de 1,68 N.m a 3,02 N.m.

Enfatizamos que esses dados referem-se ao valor maximo entre as médias das 3 Ultimas
medidas de torque para recolhimento do trinco pelo cubo, entre todas as idades de avaliacao.
Considerando como critério de aprovacdo um torque para recolhimento do trinco pelo cubo
inferior a 3,6 N.m (torque mé&ximo permitido pela norma DIN EN 12209 para o grau 2) todas as
amostras avaliadas foram aprovadas neste requisito.

O estabelecimento de um torque mé&ximo para recolhimento do trinco pelo cubo é importante
para garantir que o usuario conseguira acionar a macaneta da fechadura sem dificuldade.

4 Conclusoes

A realizacdo do diagnostico resultou na definicdo de um procedimento para a avaliacdo da
resisténcia a corrosdo das fechaduras de embutir que consiste em duas analises concomitantes:

Resisténcia a corrosdo do conjunto fechadura montado no cepo: esta resisténcia ¢ medida
atraves da verificacdo da manutencgéo da funcionalidade do produto durante o ensaio.

Através desta analise é possivel observar se os dispositivos de fixagdo, as chaves, a maganeta, o
trinco, a lingleta etc., continuam funcionando normalmente ao longo do tempo. Caso no ensaio
ocorram pontes galvanicas que levem para dentro da maquina produtos contaminantes, que
gerardo processos corrosivos internos, em partes ndo expostas, 0s mecanismos de acionamento
e operacdo da fechadura poderéo ndo mais funcionar adequadamente.

Resisténcia & corrosdo dos revestimentos medida através da analise visual das pecas isoladas da
fechadura: esta avaliacdo é importante na medida que o acabamento destes produtos tem como
principal funcdo a estética da fechadura, e ndo somente a protecdo da base (ver figura 5).
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A definicdo e a estruturacdo dos critérios de avaliacdo do requisito, a partir do diagnostico,
nortearam as empresas participantes do Programa de Garantia da Qualidade de Fechaduras
quanto a implantacdo de acGes corretivas em seus produtos.

Vale destacar que os critérios definidos através do diagndstico serviram de base para
estabelecer a avaliacdo do requisito resisténcia a corrosdo na revisdo da NBR 14913 -
Fechadura de embutir - Requisitos, classificacdo e métodos de ensaio, em 2007.
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6 llustracOes e tabelas

Falsatesta Distdncia de broca

Contratesta

macaneta

Maquina da
fechadura

Fechadura montada em cepo

Figura 1: componentes da fechaduras e conjunto fechadura montado em cepo
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Analise das caracteristicas funcionais

travamento da
lingleta

acionamento frontal | acionamento do trinco e acionamento do
do trinco da lingieta pela chave | trinco pela maganeta

Avaliagdo dos torques

torque para recolhimento da linglieta pela chave

torque para recolhimento do trinco pelo cubo

Figura 3: andlise das caracteristicas funcionais e de torques das fechaduras

Torque (N.m)

3,50

Valor maximo entre amédiadas 3 Gltimas operagdes pararecolhimento do
trinco pelo cubo (N.m)

3,00
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1,50 -
1,00 4
0,50

0,00

121820319 8B 7 229254 T 227321626 B34 43 6103028522105 1243323

Amostra

040 mm @ 45 mm @ 55 mm

Figura 4: Média dos 3 ultimos torques para recolhimento do trinco pelo cubo

Figura 5: exemplos de deterioracédo dos revestimentos das fechaduras, comprometendo a

funcao estética do produto
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Tabela 1 — Resumo de exigéncias das normas internacionais para os revestimentos

Norma Revestimento Condicdes de servico Principais requisitos exigidos
. Grau 0: excepcionalmente branda
Niquel + Cromo :
; Grau 1: branda : A e
ISO Cobre + Niquel + : aspecto visual, aderéncia, espessura e resisténcia a
, Grau 2: moderada o
1456:2003| Cromo sobre bases _ corrosao
- Grau 3: severa
metalicas : .
Grau 4: excepcionalmente severa
. . Grau 0: excepcionalmente branda
Niguel e Niquel + : . A oA
ISO Cobre sobre bases Grau 1: branda aspecto visual, aderéncia, espessura e resisténcia a
1458:2002 - Grau 2: moderada corrosao
metalicas :
Grau 3: severa
Condicgéo de servico 1: branda
ISO Zinco sobre ferro ou |Condicéo de servico 2: moderada aspecto visual. aderéncia e espessura
2081:1986 aco Condicéo de servigo 3: severa P ’ P
Condicéo de servico 4: excepcionalmente severa
Camada protetiva de Classe 1 A: revestimento transparente, protecéo leve
cromo sobre . . ) .
ISO . Classe 1 B: revestimento esbranquicado, protecao leve A oA «
, revestimento _ . . « o aderéncia e resisténcia a corrosdo
4520:1981 e : Classe 2 C: revestimento brilhante, protecdo consideravel
eletrolitico de zinco , . x o
o Classe 2 D: revestimento opaco, protecao consideravel
ou cadmio
. Classe de protecédo 1: branda . ?Sp‘.aCtP V|sual,~ espessura, quglldadeNda ve<_ja(,:ao,_
Revestimento de . resisténcia a corrosao, resisténcia a abrasdo, resisténcia
ISO s . Classe de protecdo 2: moderada g ~ « .
, oxidacdo anodica < o a fissuracéo por deformacdo, estabilidade a luz e
7599:1983 . Classe de protecdo 3: severa L . . X o
sobre o aluminio X . radiacdo ultravioleta, potencial de isolamento elétrico,
Classe de protecéo 4: excepcionalmente severa - . X .
continuidade do revestimento, densidade superficial
. Grau 0: sem resisténcia a corroséo
Outros revestimentos : .
. Grau 1: ambientes normalmente seco
nao citados nas : . N L
EN normas acima ou Grau 2: ambientes as vezes umidos resisténcia a corroséo
1670:1998 Grau 3: ambientes freqlientemente Umidos ou sujeitos a

superficies sem
revestimentos

leve poluigdo

Grau 4: ambiente muitos poluidos
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Tabela 2: Amostras utilizadas no diagnostico

Tipo de substrato e acabamento por peca Distancia de
Amostra Macaneta Espelho Trinco/ Lingleta|Chapa/ falsatesta| broca
1 Zamac + cromo| A¢o inox s/acab. | zamac + cromo | Aco inox s/acab. 55
2 |Zamac + cromo| Ago inox s/acab. | zamac + cromo | Aco inox s/acab. 40
3 |Zamac + pintura] Aco + pintura | zamac + pintura | Aco + pintura 45
4 Latdo + verniz | Latdo + verniz | Latdo + verniz | Latdo + verniz 45
5 Latdo + verniz | Latdo + verniz | Latdo + verniz Latdo + verniz 55
6 Latdo + verniz | Latdo + verniz | zamac + cromo | Latdo + pintura 45
. . zamac sub. .
7 |Zamac + pintura| Aco + pintura o Aco + pintura 40
oxidacdo
Zamac + verniz| Zamac + verniz £dMac su 2 Aco + pintura 40
oxidacéo

Zamac + pintura] Aco + pintura | Zamac + zinco | Ago + pintura 40
10 |Zamac + pintura] Aco + pintura | Zamac + zinco Aco + pintura 55
11 |Zamac + cromo| Aco inox s/acab. | Zamac + zinco | Ago inox s/acab. 40
12 |Zamac + verniz| Zamac + verniz | Zamac + zinco | Aco + pintura 40
13 |Zamac + pintura] Aco + pintura | Zamac + zinco | Aco + pintura 40
14 |Zamac + cromo| Aco inox s/acab. | Zamac + niquel | Aco + cromado 40
15 |Zamac + cromo| Aco inox s/acab. | Zamac + niquel | Aco + cromado 55
16 |Zamac + pintura] Aco + pintura | Zamac + zinco | Aco + pintura 40
17  |Zamac + pintural Aco + pintura | Zamac + zinco . A90.+ 40

zinco/pintura
18 |Zamac + verniz| Zamac + verniz | Zamac + zinco | Aco + pintura 40
19 |Zamac + pintura] Aco + pintura | Zamac + zinco . A§0.+ 55
zinco/pintura

20 |Zamac + pintura] Aco + pintura | Zamac + zinco | Aco + pintura 40
21 |Zamac + cromo| Aco inox s/acab. | Zamac + zinco | Aco inox s/acab. 40
22 |Zamac + verniz| Zamac + verniz | Zamac + zinco | Aco + pintura 55
23 Latdo + cromo | Latdo + cromo | zamac + cromo | Latdo + cromo 55
24  |Zamac + pintura| Latdo+ pintura | zamac + cromo | Ferro + pintura 55
25 |Zamac + pintura| Latdo+ pintura | zamac + cromo | Ferro + pintura 40
26 |Zamac + cromo| Aco inox s/acab. | zamac + cromo | Ferro + cromo 40
27 |Zamac + pintural] Aco + pintura | zamac + pintura | Aco + pintura 40
28 |Zamac + verniz| Zamac + verniz | zamac + pintura | Ao + pintura 55
29 |Zamac + cromo| Zamac + cromo | Zamac + niquel | Aco inox s/acab. 40
30 Latdo + verniz | Latdo + verniz | Zamac + niquel | Latdo + verniz 55
31 Latdo + verniz | Latdo + verniz | Zamac + niquel | Latdo + verniz 40
32 | zamac + cromo | A¢o inox s/acab. | zamac + cromo | Aco inox s/acab. 40
33 Latdo + cromo | Latdo + cromo | zamac + cromo | Latdo + cromo 55
34 Latdo + cromo | Latdo + cromo | zamac + cromo | Latdo + cromo 40
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Tabela 3: resultados do diagnostico por amostra

Idade de verificagdo em que ocorreu a reprovagao

Valor maximo entre a media das 3 ultimas
operacdes de torques em cada idade

. Analise visual considerando . . . .
Amostra Magcaneta Espelho Trinco/ Lingleta Chapal/ falsatesta | broca Caract_erlst!cas Andlise visual apenas as pegas aparentes na Recolhimento do trinco | Recolhimento da lingtieta
funcionais condicio de porta fechada pelo cubo (N.m) pela chave

1 Zamac + cromo | Aco inox s/acab. zamac + cromo Aco inox s/acab. 55 48 h 24 h 24 h 2,52 inferior a 0,56 N.m
2 Zamac + cromo | Aco inox s/acab. zamac + cromo Aco inox s/acab. 40 24 h 24 h 24 h 2,10 inferior a 0,56 N.m
3 Zamac + pintura Aco + pintura zamac + pintura Aco + pintura 45 A 24 h A 1,93 inferior a 0,56 N.m
4 Lat&o + verniz Latéo + verniz Lat&o + verniz Lat&o + verniz 45 48 h 24 h 48 h 1,87 inferior a 0,56 N.m
5 Lat&o + verniz Latéo + verniz Latdo + verniz Lat&o + verniz 55 72 h 24 h 48 h 2,27 inferior a 0,56 N.m
6 Latédo + verniz Latdo + verniz zamac + cromo Latdo + pintura 45 A 24 h 24 h 2,69 inferior a 0,56 N.m
7 Zamac + pintura Ago + pintura zamac sub. oxidag&o Aco + pintura 40 72 h 24 h 24 h 1,71 inferior a 0,56 N.m
8 Zamac + verniz Zamac + verniz | zamac sub. oxidagéo Aco + pintura 40 72 h 24 h 24 h 1,56 inferior a 0,56 N.m
9 Zamac + pintura Ago + pintura Zamac + zinco Aco + pintura 40 A 24 h 24 h 1,67 inferior a 0,56 N.m
10 Zamac + pintura Ago + pintura Zamac + zinco Aco + pintura 55 A 24 h 24 h 2,14 inferior a 0,56 N.m
11 Zamac + cromo Aco inox s/acab. Zamac + zinco Aco inox s/acab. 40 96 h 24 h 24 h 1,40 inferior a 0,56 N.m
12 Zamac + verniz Zamac + verniz Zamac + zinco Ago + pintura 40 72 h 24 h 24 h 1,73 inferior a 0,56 N.m
13 Zamac + pintura Aco + pintura Zamac + zinco Ago + pintura 40 72 h 24 h 24 h 2,55 inferior a 0,56 N.m
14 Zamac + cromo | Aco inox s/acab. Zamac + niquel Aco + cromado 40 72 h 24 h 24 h 1,90 inferior a 0,56 N.m
15 Zamac + cromo | Aco inox s/acab. Zamac + niquel Aco + cromado 55 72 h 24 h 24 h 1,93 inferior a 0,56 N.m
16 Zamac + pintura Aco + pintura Zamac + zinco Aco + pintura 40 72 h 24 h 24 h 2,40 inferior a 0,56 N.m
17 Zamac + pintura Aco + pintura Zamac + zinco Aco + zinco/pintura| 40 72h 24 h 24 h 2,02 inferior a 0,56 N.m
18 Zamac + verniz Zamac + verniz Zamac + zinco Aco + pintura 40 A 24 h 24 h 1,70 inferior a 0,56 N.m
19 Zamac + pintura Aco + pintura Zamac + zinco Aco + zinco/pintura| 55 96 h 24 h 48 h 1,68 inferior a 0,56 N.m
20 Zamac + pintura Aco + pintura Zamac + zinco Aco + pintura 40 A 24 h 24 h 1,61 inferior a 0,56 N.m
21 Zamac + cromo | Aco inox s/acab. Zamac + zinco Aco inox s/acab. 40 48 h 24 h 24 h 1,42 inferior a 0,56 N.m
22 Zamac + verniz Zamac + verniz Zamac + zinco Aco + pintura 55 A 24 h 24 h 2,07 inferior a 0,56 N.m
23 Lat&o + cromo Latdo + cromo zamac + Cromo Latdo + cromo 55 96 h 24 h 24 h 3,02 inferior a 0,56 N.m
24 Zamac + pintura Latdo+ pintura zamac + Cromo Ferro + pintura 55 96 h 24 h 24 h 2,54 inferior a 0,56 N.m
25 Zamac + pintura Latdo+ pintura zamac + cromo Ferro + pintura 40 48 h 24 h 24 h 1,84 inferior a 0,56 N.m
26 Zamac + cromo Aco inox s/acab. zamac + cromo Ferro + cromo 40 96 h 24 h 24 h 2,50 inferior a 0,56 N.m
27 Zamac + pintura Aco + pintura zamac + pintura Aco + pintura 40 A 24 h 24 h 2,17 inferior a 0,56 N.m
28 Zamac + verniz Zamac + verniz zamac + pintura Ago + pintura 55 A 24 h 24 h 1,92 inferior a 0,56 N.m
29 Zamac + cromo Zamac + cromo Zamac + niquel Ago inox s/acab. 40 A 24 h 48 h 1,77 inferior a 0,56 N.m
30 Latdo + verniz Latdo + verniz Zamac + niquel Latéo + verniz 55 96 h 24 h 48 h 1,82 inferior a 0,56 N.m
31 Latdo + verniz Latdo + verniz Zamac + niquel Latdo + verniz 40 72 h 24 h A 1,65 inferior a 0,56 N.m
32 zamac + cromo Aco inox s/acab. zamac + cromo Aco inox s/acab. 40 A 48 h 48 h 2,40 inferior a 0,56 N.m
33 Latdo + cromo Latdo + cromo zamac + cromo Latdo + cromo 55 A 72 h 72 h 2,65 inferior a 0,56 N.m
34 Latdo + cromo Latdo + cromo zamac + cromo Latdo + cromo 40 A 48 h 48 h 2,81 inferior a 0,56 N.m

A: amostras que tiveram todas as caracteristicas funcionais sem alteracdes ap6s 96 horas de exposicao.

-12 -




	1 Justificativa 
	2 Experimento: materiais e métodos 
	2.1 Escolha das amostras 
	2.2 Propriedades avaliadas e métodos de ensaio 
	3 Resultados do diagnóstico do setor em resistência à corrosão 
	3.1 Análise visual 
	3.2 Características funcionais 
	3.3 Torque para recolhimento da lingüeta pela chave 
	3.4 Torque para recolhimento do trinco pelo cubo 

	4 Conclusões 
	5 Referências bibliográficas 
	6 Ilustrações e tabelas 


