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Resumo- Este projeto apresenta andlise de ferramental de corte para agulhas cirlrgicas oftalmicas.
Descreve o processo de fabricacdo de agulhas, ensaios, medi¢des de produtividade, elementos de liga que
compde o ferramental de corte. Primeiramente esse material fabricado de aco rapido passou a ser fabricado
de metal duro, Comprova que o metal duro proporciona maior dureza e resisténcia ao desgaste, com isso
menor tempo de maquina parada. Através do ensaio de dureza e medi¢cdo da eficiéncia da fabrica,
realizada, podemos comprovar que ao optarmos por uma ferramenta de metal duro ao invés de ago rapido,
tornou o processo mais eficiente ultrapassando em 10%.0 objetivo de producéo estipulado para a fabrica.
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Area do Conhecimento:
Introducéo

O produto abordado neste trabalho sera o
ferramental de corte de uma agulha cirdrgica. O
ferramental de corte a ser avaliado, consiste de
uma etapa do processo de fabricacdo de agulhas
oftdlmicas.Essas agulhas sdo destinadas a
cirurgias oftdlmicas como por ex. catarata, miopia
e uma série de outras mais. Sdo agulhas de
didmetro bem pequeno, aproximadamente a
expessura de um cabelo algumas até mais fina.
As agulhas séo projetadas para penetrar e
transpassar tecidos, levando através dos
mesmos, fios de suturas. Devem possuir um perfil
adequado para cada tipo de tecido de modo a
transpassa-lo com o minimo trauma.

A agulha é composta de um corpo cilindrico de
comprimento x que se estende da porcao distal
de sua ponta até o seu fundo, onde em suas
extremidades devem possuir sempre uma ponta
bem afiada e na outra um canal por onde deve-se
introduzir a sutura ( o fio); e é dessa confeccéo e
elaboracdo desse “canal’ que iremos detalhar
logo mais adiante.

Ao realizarmos esse procedimento de
confeccdo do corte no canal, por meio de
cisalhamento (estampagem usando um puncéo e
uma matriz) observamos um desgaste enorme de
ferramental, e n&do continuidade no processo,
além de outras observagfes no material que sdo
imprescindiveis para aprovacdo e aceitagédo
mediante os testes e requisitos do produto nos
padrées de qualidade seis sigma impostos pela
Johnson & Johnson.

Venho por meio desta medir e analisar
elementos de liga cada qual para que servem que
compde o ferramental de corte através de testes
e ensaios mecanicos

Materiais e Métodos

As agulhas sado fabricadas de aco inoxidavel
gue tem por caracteristica principal, de resistirem
a corrosdo atmosférica e podem ser classificados
em:

» Ferriticos

» Martensiticos
» Austeniticos e
» Mistos

Sua estrutura metalografica € determinada
pela composi¢do quimica sobretudo pelos teores
de carbono ( C ) ,cromo (Cr), niquel (Ni),
manganés (Mn), molibidénio (Mo) e outros; como
também pelo tratamentos térmicos e mecanicos
neles realizados.

INFLUENCIA DE ELEMENTO DE LIGA

¢ Carbono — Influencia as caracteristicas dos
acos inoxidaveis em varios sentidos de acordo
com a sua maior ou menor quantidade. Para acos
martensiticos, a partir de um teor de adicdo, o
carbono o torna temperavel.

¢ Cromo — Elemento de liga fundamental nos
acos inoxidaveis. Com teores na ordem de 12%
tem como func@o a formacdo de uma pelicula
impermeavel protetora contra agentes agressivos.
¢ Niguel — Aumenta consideravelmente a
resisténcia ao calor e a corrosdo dos agos.

¢ Enxofre — Melhora a usinabilidade

¢ Titanio — Possuem boa afinidade com o
carbono e sua adicdo é para estabilizar as
estruturas, produzindo carbonetos muito estaveis.

Os tipos de acos em agulhas cirdrgicas podem
ser da série : 300 ou 400
ANATOMIA DE UMA AGULHA CIRURGICA

Uma agulha cirdrgica, conforme figura 1,
divide-se em trés partes:
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l. Ponta — parte da agulha que se estende
da extremidade até o inicio do corpo. A geometria
da ponta é uma caracteristica muito importante
para o sucesso do cirurgido na penetracdo dos
tecidos.

IIl. Corpo — é a regido aonde se deve pincar o
porta-agulha, e é também o corpo que determina
as varias curvaturas (formas) das agulhas, estas
diferentes formas visam atender as necessidades
especificas de cada tipo de cirurgia.

lll. Fundo — é a porc¢éo final da agulha, onde o fio
de sutura sera alojado em um furo ou um canal
dependendo do tipo da agulha.

ponta funde

N

Figura. 1 — Anatomia de uma agulha cirargica.

O PROCESSO

O operador retira do deposito um rolo de
arame e o coloca na maquina para passar pelo
processo de endireitador do arame, confeccéo da
ponta, estampagem do canal, corte do tamanho
do produto, confeccdo da rabeta e curvatura.
Testes sao realizados para a confeccdo destas;
linha de centro, teste de chama, fiapo de aco na
ponta, andlise visual do canal. Apos este extenso
processo as agulhas sdo levadas a lavagem para
remocdo de impurezas provenientes de
estampagem, e logo mais € feito o
envelhecimento.

As agulhas séo penduradas uma a uma num
suporte denominado “pente” com capcidade total
de preenchimento de 63 agulhas.(ranhuras) As
agulhas sdo depositadas no pente pelo
posicionamento da rabeta nas ranhuras do pente.
Todas as agulhas com canal aberto devem ser
destemperadas. Essa destempera € feita por
chama, sua intensidade deve ser ajustada p/ um
breve espaco de tempo.

As agulhas sdo submersas em um tanque de
acido p/ seu devido tratamento quimico (Retirada
de fiapo de aco na ponta proveniente da
estampagem) As agulhas na posicdo de
polimento devem estar totalmente submersas no
acido.

ApOs o eletropolimento o pente é posicionado
em um tanque de lavagem com &agua corrente e
em seguida para estacdo de siliconizagdo, essa
ajustada de forma que sé a ponta seja submersa
no silicone. O pente a ser cortado é posicionado
no suporte prendedor do pente, conforme figura
2. A combinacdo da puncdo e matriz séo
determinadas conforme o tipo de agulha a serem

cortadas. O punc¢do deve ser colocado proximo a
matriz, sem toca-la, conforme figura 3.

Figura 4 — Posicionamento da agulha no corte.

TENACIDADE

A tenacidade é um termo mecénico que é
usado em vaérios contextos; liviemente falando,
ela representa uma medida da habilidade de um
material em absorver energia até a sua fratura.

Para que um material seja tenaz, ele deve
apresentar tanto resisténcia como ductilidade; e
frequentemente materiais dicteis sdo mais
tenazes do que materiais frageis

Se um material é tenaz ele pode sofrer um alto
grau de deformag&o sem romper. Uma confuséo
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comum ao termo é achar que um material duro é
também tenaz, como exemplo temos o diamante,
que s6 pode ser riscado por outro diamante (logo,
extremamente rigido), mas pode ser quebrado se
sofrer uma requisicdo muito alta como uma
martelada. Tal energia pode ser calculada através
da area num gréafico Tensdo - Deformacdo do
material, portando basta integrar a curva que
define o material, da origem até a ruptura.

'y
Tensdo

Area = Tenacidade

L 3
Deformacao

Figura 5 - Gréfico Tenséo - Deformacéo, no qual
a &rea é a tenacidade

DUREZA

E a medida da resisténcia de um material a
uma deformacdo plastica localizada ( por
exemplo, uma pequena impressdo ou um risco).
Os primeiros ensaios de dureza eram baseados
em minerais naturais, com uma escala construida
unicamente em funcdo da habilidade de um
material em riscar um outro mais macio. Foi
desenvolvido um sistema qualitativo, e um tanto
arbitrario, de indexagdo da dureza conhecido por
escala de Mohs, que varia entre 1, na
extremidade macia da escala, para o talco, até
10, para o diamante. Técnicas quantitativas para
determinacé@o da dureza foram desenvolvidas ao
longo dos anos, nhas quais um pequeno
penetrador é forcada contra a superficie de um
material a ser testado, sob condi¢Bes controladas
de carga. Faz-se medida da profundidade ou do
tamanho da impresséo resultante, a qual por sua
vez é relacionada a um nimero indice de dureza,
gquanto mais macio o material, maior e mais
profunda € a impressdo e menor € o numero
indice de dureza.

Porque realisar um teste de ensaio de dureza
?
S&o simples e baratos
O ensaio é nado destrutivo
ENSAIO DE MICRODUREZA KNOOP E
VICKERS

Para cada ensaio, um penetrador de diamante
muito pequeno, com geometria piramidal, é
forcado contra a superficie do corpo de prova. As
cargas aplicadas sdo muito menores do que para

os ensaios Rockwell e Brinell, variando entre 1 e
1000g. Conforme ensaio abaixo:
Carga 10 Kg/F

1° Ensaio = 1560 Vickers
1590 Vickers
3° Ensaio = 673 Vickers
657 Vickers

TUNGSTENIO

O tungsténio puro é um metal duro de aspecto
branco a cinza. Quando muito puro pode ser
cortado com uma serra de metais, forjado e
trefilado (é fragil e dificil de ser trabalhado quando
impuro). Sua resisténcia a corroséo € excelente e
sé é atacado ligeiramente pela maioria dos acidos
minerais diluidos. O tungsténio, quando exposto
ao ar, forma na sua superficie um éxido protetor,
porém pode ser oxidado em alta temperatura. E
um dos mais importantes elementos de liga para
fabricacdo de ferramentas e matrizes. Forma

Descritivo

Nome, simbolo, nimero Tungsténio, W, 74
Classe, série quimica  Metal , metal de transi¢ao
Grupo, periodo, bloco 6,6,d

Densidade, dureza 19250 kg/m3, 7,5

Branco acinzentado
brilhante

183,84 u

Cor e aparéncia

Massa atémica

Raio médiot 135 picémetro
Raio atémico calculado 193 pm
Raio covalente 146 pm

Configuracéo electrénica [Xe]4fl4 5d4 6s2
Estructura cristalina Cubica centrada no corpo

carbonetos, aumenta a dureza a quente e a
temperatura ambiente e, com teor relativamente
elevado, melhora muito a resisténcia ao desgaste.

Tabela 1- Principais caracteristicas do Tungsténio

siLiclo

O silicio é o segundo elemento mais
abundante da face da terra, perfazendo 25.7% do
seu peso. Aparece na argila, feldspato, granito,
guartzo e areia, normalmente na forma de dioxido
de silicio (também conhecido como silica ) e
silicatos (compostos contendo silicio, oxigénio e
metais). O silicio € o principal componente do
vidro, cimento, cer@mica, da maioria dos
componente semicondutores e dos silicones,
Funciona como elemento desoxidante.

Tabela 2- Principais caracteristicas do Silicio
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Descritivo

Nome, simbolo, nimero Silicio, Si, 14

Semi-metal, representativo
( familia do carbono )
Grupo, periodo, bloco 14 (4A),3,p

Classe , série quimica

Densidade, dureza 2330 kg/m3, 6,5

Cor e aparéncia Cinza escuro azulado
massa atémica 28,0855 u

Raio atomico calculado 111 pm

Raio covalente 111 pm

Configuracao electronica [Ne]3s2 3p2

Estrutura cristalina cubica de face centrada
COBALTO

E utilizado para a producdo de ligas
resistentes a corrosdo, acos rapidos, carbetos e
ferramentas de diamante. A origem do nome
remonta da supersticdo dos mineiros aleméaes de
cobalto, que acreditavam na presenca de
duendes nas minas.

Caracteristicas principais

O cobalto é um metal duro , ferromagnético,
de coloracdo branca azulada. Normalmente é
encontrado junto com o niquel, e ambos fazem
parte dos meteoritos de ferro. E um elemento
guimico essencial para os mamiferos em
pequenas  quantidades. O Co-60, um
radioisétopo, € um importante tracador e agente
no tratamento do cancer.

O cobalto metalico em p6 finamente dividido é
inflamavel. Os compostos de cobalto geralmente
devem ser manipulados com cuidado devido a
ligeira toxidade do metal.

Na ingestdo de Co-60 ocorre a acumulacdo de
alguma quantidade nos tecidos, que é eliminada
muito lentamente. Numa eventual guerra nuclear ,
a emissdo de neutrons converteria o ferro em Co-
60 multiplicando os efeitos da radiacdo apds a
explosdo, prolongando no tempo os efeitos da
contaminacgéo radioativa. Com este propésito se
desenham algumas armas nucleares
denominadas armas sujas ( do inglés dirty bomb
). Na auséncia de guerra nuclear, o risco provém
da inadequada manipulacdo ou manutencdo das
unidades de radioterapia.

Tabela 3- Principais caracteristicas do Cobalto

Descritivo
Nome, simbolo, nimero Cobalto, Co, 27
metal , metal de

Classe , Série quimica

transicao
Grupo, Periodo, Bloco 9,4,d
Densidade, Dureza 8900 kg/m3, 5.0
Cor e aparéncia metalico, acinzentado
Massa atomica 58.933200 uma
Raio atémico (calc.) 135 (152) picometro
Raio covalente 126 pm
Configuracao electrénica [Ar]3d74s2
Estrutura cristalina hexagonal
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Resultados

Através do ensaio de dureza e medicdo da
eficiéncia da fébrica, realizada como mostra a
figura abaixo, podemos comprovar que ao
optarmos por uma ferramenta de metal duro ao
invés de aco rapido, tornou O processo mais
eficiente ultrapassando em 10%.0 objetivo de
producdo estipulado para a fabrica.

Figura 6- Eficiéncia mensal da Fabrica

Concluséo

O metal duro proporciona maior dureza e
resisténcia ao desgaste, com isso menor tempo
de méaquina parada.
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