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RESUMO

O tiro esportivo é uma modalidade que tem ganhado cada vez mais adeptos no Brasil, com a
crescente popularidade, surgem também competicOes acirradas entre os atiradores, que buscam
constantemente melhorar suas pontuac@es, e um fator determinante para um disparo preciso é
a resisténcia ideal do gatilho, que consistente no momento de puxar o gatilho. Neste estudo foi
desenvolvida uma pesquisa dedicada a analise da resisténcia do gatilho no tiro esportivo, onde
foram coletados dados da mola original, logo ap6s foram dimensionadas, fabricadas molas
utilizando diferentes materiais, e realizado testes praticos, assim coletados dados para observar
se houve melhora no funcionamento do gatilho durante o disparo. Os resultados obtidos foram
bastante significativos. Ao comparar a mola original, feita de aco carbono com arame de 1 mm
de didmetro, com a mola fabricada com aco inoxidavel de 0,8 mm de didmetro, constatou-se
uma diferenca significativa no peso de acionamento do gatilho, a média de peso de acionamento
do gatilho para a mola original foi de 4080 kgf, enquanto que a mola fabricada com aco
inoxidavel apresentou uma média de 2437,5 kgf, apresentando uma reducdo de
aproximadamente 40% no peso de acionamento do gatilho. Esse resultado é muito promissor,
uma vez que um peso de acionamento do gatilho menor pode proporcionar uma maior precisao
e estabilidade durante o disparo no tiro esportivo. Além disso, um gatilho mais leve também
pode contribuir para reduzir a fadiga muscular do atirador durante longas sessdes de
treinamento ou competicoes.
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1 INTRODUCAO

Armas de fogo séo dispositivos que langcam projeteis utilizando a forca de expanséao de
gases, formado a partir da queima do propelente, dentro de um compartimento com
prolongamento cilindrico, sendo sua fun¢do dar continuidade a combustdo gerada, as armas de
fogo sdo méaquinas térmicas, projetada dentro dos principios da termodinamica, e por este
motivo sdo projetadas e construidas por engenheiros mecéanicos. Podem ser classificadas de
diversas formas, seja com base no seu cano, dimensdes, funcionamento, modo de recarregar,
sistema de percusséo e calibre (Rebelo, 1967; Brasil, 2000; Tochetto, 2006).

Entre as principais industrias bélicas brasileiras, notam-se nomes como Taurus,
Companhia Brasileira de Cartuchos (CBC), Industria de Material Bélico do Brasil (IMBEL),

Boito, DFTA Defense e Fire Eagle Armory. Existem diversos fabricantes de armas de fogo no
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mundo inteiro, cada um fabrica diferentes modelos, diferentes calibres e para diferentes
finalidades, sendo para uso policial, esportivo, recreativo e civil, como por exemplo, esporte,
caca, defesa pessoal e colecionismo (Rebelo, 1967).

Com a introducéo da pdlvora na Europa rapidamente se fez de sua utilizacéo para fins
bélicos, as primeiras armas de fogo surgiram em 1308, com o0s primeiros canhBes que
utilizavam pedras e ferros como projetil. As armas de fogo surgiram com o intuito de aumentar
0 poderio bélico em guerras e batalhas, sendo suas primeiras apari¢des no ano de 1346. Com o
passar do tempo sua eficacia em combate foi aprimorada e ao longo dos anos adaptada para a
utilizacdo na pratica do tiro esportivo (Monteiro, 2003; Brasil, 2020).

O surgimento do tiro esportivo aconteceu no século XIX na Suécia, logo se espalhando
pelos paises da Europa. Seu surgindo no Brasil se deu por meio da imigracdo europeia,
principalmente por alemaes e italianos, que se instalaram na regido sul do pais. No ano de 1920
o0 Brasil recebia sua primeira medalha de ouro nos jogos olimpicos, através do tiro esportivo
nos jogos da Antuérpia na Bélgica (Brasil, 2020; Junior, 2016).

Nos dias atuais a pratica do tiro tem como objetivo o treinamento de forcas de seguranca
publica, atividade recreativa e a pratica esportiva. O tiro € uma atividade habitual e necessaria,
para 0s seus praticantes, por isso com o passar do tempo melhora dos mecanismos de disparo
foram fundamentais para a melhor eficiéncia do atirador, tanto no quesito de seguranga quanto
para o esporte, como consequéncia disso o desempenho do atirador é motivado pelo equilibrio
e estabilidade da arma em suas méos (Mononen, 2003).

Como forma de melhorar a eficiéncia do disparo no tiro esportivo, o objetivo deste
trabalho é estudar a possibilidade de executar alteragdes no mecanismo do acionamento do
armamento através do dimensionamento da mola de acdo do percussor, responsavel pelo
acionamento do gatilho. Uma vez que quanto menor for a resisténcia do gatilho durante o
acionamento, menor o esfor¢o que o atirador ird aplicar sobre 0 mesmo, assim determinando
um bom tiro e um melhor agrupamento dos disparos no alvo. Uma vez que quanto menor for a
resisténcia do gatilho durante o acionamento, menor o esfor¢o que o atirador iré aplicar sobre
0 mesmo, assim determinando um bom tiro e um melhor agrupamento dos disparos no alvo
(Villegagnon, 2009).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
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21 ARMAS DE FOGO

As armas de fogo s&o dispositivos complexos que funcionam através d combinacgéo de
elementos essenciais: 0 arremessador (sendo a arma), a carga de lancamento (pélvora) e o
projétil, essa combinacao permite que a arma tenha a capacidade de disparar projeteis com forca
e velocidade (Cauneto, 2018).

No inicio as armas de fogo foram desenvolvidas principalmente para fins militares, sua
tecnologia revolucionaria permitiu que os exércitos tivessem um poder de fogo superior e maior
alcance em comparacdo as armas de combate corpo a corpo, como espadas e langas. A eficacia
das armas de fogo em batalhas e guerras contribuiu para a sua popularizacdo e avanco ao longo
dos anos (Junior ,2016).

Os primeiros rifles a serem fabricados foram em 1966 pela empresa Winchester, sendo
pouco potente, e de baixo alcance e precisdo, por isso sendo pouco procurado, sendo mudado
seu projeto em 1873 pelo engenheiro Tyler Henry, que substituiu suas cargas convencionais
por cartuchos de latdo com espoletas incluidas, o que permitiu ser uma arma com calibres mais
fortes e precisos, também melhorado seu designer, o que as deixou mais popular (Teschke,
2019).

No Brasil, anos atras a pratica do tiro era muito discriminada pelo desarmamento
imposto a sociedade, em consequéncia da politica aplicada no pais, a préatica do tiro esportivo
nos tempos atuais cada dia mais vem ganhando popularidade (Mononen, 2003).

A Companhia Brasileira de Cartucho (CBC) é uma industria Brasileira, fundada em
1926, no estado de Sdo Paulo e com sua segunda planta no Rio Grande do Sul em 2000, tendo
em 2020 o langamento do rifle cbc 8122, sendo uma serie comemorativa pelos 100 anos da
primeira medalha de outo olimpica na modalidade de tiro esportivo (CBC, 2020).

2.2 CARACTERISTICA DO ARMAMENTO PARA COMPETICAO
O rifle utilizado nas competicdes é: Rifle CBC 8122 .22 Ir Bolt Action (Acgdo por

ferrolho), sendo fabricado sob rigoroso controle de qualidade e submetido a diversos testes para
validag&o do seu perfeito funcionamento (CBC, 2020).
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Figura 1 - Rifle CBC 8122 .22 Ir Bolt Action (Ac¢éo por ferrolho)

Fonte: CBC (2020).

De acordo com a Figura 1, mostra o rifle CBC 8122 .22 Ir Bolt Action, fabricado com
sua versao atualizada da série 8122, ou seja, modelo que é diferenciado pela sua construcéao, o
rifle CBC 8122 é fabricado através do processo de usinagem, seu conjunto de cano e ferrolho
séo fabricados de ago carbono e sua coronha pode variar conforme o cliente desejar, podendo

ser de madeira ou polimero (CBC, 2020).

Figura 2 - Vista explodida Rifle CBC 8122.

Fonte: CBC (2020).

De acordo com a Figura 2, mostra a vista explodida, onde mostra a relacdo e a sequéncia
de montagem das diversas pegas da arma, sendo 0s componentes separados por uma distancia
(CBC, 2020).
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Com o tiro de precisao se popularizando cada vez mais no Brasil, diversas empresas de
armas internacionais vém comercializando seus produtos para os amantes da pratica do tiro,
variando valores e caracteristicas do armamento (OHF, 2020).

Com isso a empresa Ruger, uma das maiores empresas de armas de fogo dos Estados
Unidos, fundada em meados dos anos 40, ficou famosa por produzir fuzis que foram utilizados
em guerras pelo exército dos Estado Unidos, disponibilizando varios modelos, hoje um dos
modelos mais utilizados no mundo inteiro por grandes atletas o Ruger 8370, conforme mostra
a figura 3, o Ruger 8378 tem por intuito a pratica do tiro esportivo a distancias que chegam
proximas ao limite efetivo do calibre .22 nela utilizado, sendo em torno de 300 metros (OHF,
2020).

Figura 3 — Rifle Ruger 8378.

Fonte: OHF (2020).

As armas com caracteristicas de repeticdo manual tendem a serem mais precisas, rigidas
e justas do que as semiautomaticas, jA& que por sua vez o funcionamento do sistema
semiautomatico tem sua acao operada pelos préprios gases gerado no momento do disparo na
queima do propelente, precisam de tolerancias maiores para seu funcionamento operar
garantida mente, tendem a ter seu fechamento do sistema de ferrolho menos rigido e repetivel,
portanto o uso de armamento de repeticdo manual tendem a ser mais utilizados para o tiro de

precisao (Trevizoli, 2021)
2.3  MECANISMO DE DISPARO

A arma é composta pelo arremessador (sendo a arma), a carga de langcamento (pdlvora)
e o projetil, arma de fogo € uma maquina termodindmica que lanca corpos pesados, chamados

projeteis a longas distancia e com grandes velocidades, utilizando a forca de expansao dos gases

gerados pela queima do propelente (Cauneto, 2018; Junior, 2016)
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Cada modelo de arma dispde de suas qualidades balisticas, sendo elas: distdncia maxima
que o projetil seja langado com precisdo; forca em que o projétil possui no momento do impacto
com o alvo; e precisao da arma ao realizar os disparos (Junior, 2016).

Com as competicdes de tiro esportivo, as armas necessitam de um alto potencial para
garantir uma preciséo eficiente (Villegagnon, 2009).

O funcionamento das armas de fogo pode ser classificado em duas ac6es, agdo simples
e acdo dupla (OHF, 2020). Acao simples: as armas de acdo simples sdo aquelas que para serem
efetuados disparos, necessitam que o ferrolho seja manobrado ou o cdo armado de forma
manual (OHF, 2020).

Acéo dupla: as armas com acdo dupla permitem que o atirador ndo manobre o ferrolho
de forma manual, o simples ato de puxar o gatilho leva o cdo a retaguarda e quando chega no
ponto de desarme do gatilho ocorre o disparo (OHF, 2020). Para a combustao do propelente, é

necessario que haja ignicdo da espoleta, sendo demostrado nas Figuras 4, 5 e 6.

Figura 4 — llustracdo mostrando um cartucho dentro da camara antes do disparo.

Culatrs

Fonte: Sato (2003).

Figura 5 — Momento de percussédo da espoleta atuando na combustao da pélvora.

Fonte: Sato (2003).
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Figura 6 — Expanséo de volume e pressdo causando a expulsao do projétil.

Fonte: Sato (2003).

Onde, através das figuras apresentadas a cima, pode-se ter uma melhor nogdo de como
funciona cada parte destas fases (Cauneto, 2018).

2.4 MUNICAO PARA ARMA DE FOGO

A municdo da arma de fogo é o produto completo, pronto para o disparo de uma arma
de fogo, sendo dividido por: estojo, espoleta, pélvora e projetil (Marcondes, 2015).

Estojo, por sua vez é o que possibilita que todos os componentes da municao fiqguem
unidos em um unico componente, também podendo ser chamado de cartucho (Marcondes,
2015). Espoleta, o que gera a chama no momento da percussdo, contendo uma mistura de
polvora inicializadora que tem por objetivo iniciar a queima do propelente dentro do estojo
(CBC, 2020).

Pélvora, tipo de propelente que, quando iniciado pela acdo da percussdo da espoleta,
gera uma chama que causa sua queima e expansao dos gases, arremessando a projetil
(Marcondes, 2015). Projetil, corpo solido apto a ser arremessado pela expansdo dos gases
gerado pela queima do propelente, também podendo ser chamado de bala ou ponta (Marcondes,
2015).

O produto completo chamado de municdes, sdo classificadas de duas formas: fogo
central e fogo circular, conforme apresentado na Figura 7. A munigéo de fogo central é aquela
que expulsa o projetil por meio da detonacéo da espoleta instalada na central da base do estojo.
Ja a municdo de fogo circular é aquela em que é expulso por meio da detonacdo da espoleta

instalada em toda a volta da base do estojo (CBC, 2020).
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Figura 7 - Diferenca de munic¢éo fogo central e fogo circular.
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Fonte: Marcondes (2015).

O disparo efetuado é o resultado de uma forca aplicada pelo acionamento do céo do
armamento, que é projetado o percursor conta a espoleta e assim gerando chama e combustéo
da pélvora no qual gera gases, a temperatura interna desses gases se eleva e ocorre 0 aumento
do volume dos gases, gerando pressao interna, esse volume e pressao empurra o projetil para

fora do cano, assim caracterizando o disparo (Cauneto, 2018).

25  COMPETICOES

As competicbes ocorrem em estandes de tiro, onde o atirador por meio de seu
armamento vinculado ao SIGMA — Sistema de gerenciamento militar de armas, realiza provas
de sua categoria, necessitando preciséo e velocidade na frequéncia de tiro, com toda seguranca,
treinamentos e normas, essas provas sdo realizadas com instrutores capacitados e autorizados,
assim dando todo o suporte ao competidor (Almeida, 2018).

Sendo de enorme importancia a conduta do atirador no estande de tiro, onde suas armas
sO estardo municiadas na hora da pratica esportiva, antes e ap0s a pratica esportiva seu
armamento fica sempre desmuniciado e guardado em seus estojos, fazendo com que gere
seguranca a todos do local, as competicGes sdo avaliadas através de um aparelho chamado
temporizador de tiro que é possivel fazer a leitura através do som do tiro registrando o tempo e
os intervalos que eles ocorrem, sendo projetado para ajudar os atiradores na melhoria da

performance durante os disparos, juntamente com a pontuagéo dos seus alvos (Almeida, 2018).
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2.5.1 Tiro pratico (IPSC)

O tiro pratico ¢ organizado pela IPSC “internacional practical shooting confederation”,
e no Brasil pela confederacdo brasileira de tiro pratico (CBTP), ocorre de forma dindmica e
desafiadora que exige que o esportista execute suas habilidades de tiro com velocidade e
precisdo, sendo que as distancias e as configuragdes de cada pista sempre séo diferentes (CBTP,
2016).

Figura 8 - Atirador em pista de IPSC.

Fonte: CBTP (2016).

Conforme mostra a imagem da Figura 8, a pista de IPSC € montada simulando situa¢Ges
reais, havendo janelas, portas, alvos moveis e entre outros objetos que facam com o que 0
competidor realize movimentos como correr, saltar, agachar, ajoelhar, com a melhor precisao
no disparo, conforme mostra a Figura 9, o alvo de IPSC é um poligono com 8 lados com 3 éreas
de pontuagdo, sendo elas letra A, C e D: ALFHA, CHARLIE e DELTA, sendo ALFHA 5
pontos, CHARLIE 4 pontos e DELTA 2 pontos, o tempo da pista € medido através de um

aparelho capaz de medir o estampido do primeiro ao ultimo disparo (CBTD, 2016).
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Figura 9 — Alvo de IPSC.

Fonte: ALMEIDA (2018).

2.5.2 Tiro pratico (IDSC)

A modalidade é regulada internacionalmente pela International Defensive Shooting
Confederation (IDSC) e no Brasil pela Confederacéo Brasileira de Tiro Defensivo e Caga, 0
tiro pratico defensivo IDSC é uma categoria esportiva que simula confronto do dia a dia que
tem como objetivo simular a pratica da defesa pessoal (Almeida, 2018; CBTD, 2016).

Figura 10 — Atirador em pista de IDSC.

Fonte: Almeida (2018).

Conforme mostra a Figura 10 o atirador em pista apresentado na imagem, tem o objetivo
de simular a modalidade mais proximo da realidade, com o porte oculto do armamento o
atirador vai completando a pista em uma simulacdo da vida real, no qual como mostra a Figura
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11, o alvo tem um formato humanoide com 3 zonas pontudveis: 0, + 2 s e+ 5 segundos, ao final
da pista, cada alvo deve ter ao menos 2 impactos. Cada impacto faltante ¢ um “Miss”, que
penaliza em 10 segundos. Também existem os alvos refém, identificados com duas méos
estendidas pintadas em preto. Impactos no refém também penalizam em 10 segundos. Assim,
soma-se as penalidades ao tempo do Timer e temos o tempo total da pista, conforme
apresentado na Figura 11 (Almeida, 2018).

Figura 11 — Alvo de IDSC.

Fonte: Almeida (2018).

26  MOLAS

Segundo Arcanjo (2008) molas sdo materiais capazes absorver energia potencial elastica
e também sdo capazes de sofrer deformacdo elastica, muito utilizado em elementos de maquinas
por sua capacidade de desempenhar forca, armazenar ou absorver energia.

Para cada tipo de mola existem diversos tipos de ligas metélicas e propriedades
mecanicas para cada tipo de aplicacdo, suas propriedades mecénicas dependem de seu
tratamento térmico e suas composic¢des quimicas (Chaves; Silva; Silva; Guidi, 2018).

Molas séo projetadas para se obter forca de tracdo, compressao, torque ou simplesmente
armazenar energia potencial, as fabricacbes das molas s@o feitas enrolando fios de aco
endurecidos através da tempera e do revenimento, depois de conformado em molas sofrem novo

tratamento térmico a baixas temperaturas para alivio de tensdo, porem o estudo de novos
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materias para o desenvolvimento de molas ainda é pouco estudado (Olivio, 2017; Shigley,
2016).

2.6.1 Mola helicoidal de compresséo

As molas helicoidais séo elementos fundamentais para os sistemas mecénicos, sendo
definido como um elemento elastico que exerce uma forca conforme sua deformacao, por isso
sdo muito utilizadas na area da mecanica, a deformacéo da mola ocorre de forma linear quando
uma carga é aplicada, pois o torque que age no arame torce 0 mesmo e causa uma deformacéo
(Bitencourt, 2010).

A mola helicoidal de compressdo é formada por espirais, quando esta mola é
comprimida por alguma forca, o espaco entre as espiras diminui, tornando menor o
comprimento da mola, as molas séo usadas, principalmente, nos casos de: armazenamento de
energia, preservacdo de jungdes ou contatos, amortecimentos de choques, distribuicdo de

cargas, tendo por caracteristica conforme mostra a Figura 12 (Olivio, 2017).

Figura 12 — Mola.

De De = Diametro externo

Di = Diametro interno

n: de espiros
H = Comprimento da mola

d = diametro da secdo do arame
| : p = passo da mola

7 n° = namero de espiras da mola.

Fonte: Bitencourt (2010).

Existem diversos tipos de molas de compressdao, mas a mais comum é a mola de
diametro médio efetivo constante, nesse tipo de mola, o didmetro ao longo de toda a extensdo

da mola permanece constante, nesse tipo de mola, o diametro ao longo de toda extensdo da

ANAIS — Engenharia Mecénica - UCEFF ISSN — 2594-4649 V.7, N° 1 - 2024/2



13

mola permanece constante, assim como o diametro do fio de aco e o passo da hélice, que € a

distancia entre cada espiral, como mostra na Figura 13 (Chiaverini, 2005).

Figura 13 — Mola de compresséo.

Fonte: CHIAVERINI (2005).

2.6.2 Indice da mola

Ao projetar uma mola helicoidal, é necessario considerar a aplicacdo especifica e 0s
requisitos do sistema em que a mola sera utilizada, dependendo desses fatores é possivel
determinar qual indice serd mais adequado para fornecer as caracteristicas desejadas a mola,

conforme mostra a Equagéo 1 (Olivio, 2017).

D
-z Eq. 1
C - (Eg. 1)

Onde:

C — Indice de uma mola [adimensional]
D — Didmetro médio [mm]

D — Didmetro do arame [mm]

Valor C recomendado varia de 4 a 12
2.6.3 Comprimento da mola

Durante o projeto de uma mola, é essencial levar em consideragdo a estabilidade do

componente para garantir seu perfeito funcionamento, sendo um dos fatores a serem observados
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é a relacdo entre o comprimento méximo da mola e o seu didmetro, conforme mostra a Equacéo
2 (Olivio, 2017).

Lo
526 = ) oulo =5,26 xD (Eq. 2)

Onde:
5,26 — Constante
Lo — Comprimento inicial de uma mola [mm]

D — Didmetro médio da mola [mm]
2.6.4 Fator de correcdo da curvatura

O fator de correcdo da curvatura, também conhecido como fator de Bergstrasser, é
utilizado para levar em consideracdo a influéncia da curvatura nas molas de compressao.
Quando uma mola é comprimida, ocorrem deformacfes geométricas que podem afetar o
comportamento das molas. Ao aplicar o fator de correcdo da curvatura, nds levamos em conta
essas deformagdes e ajustamos os calculos de resisténcia e rigidez da mola, conforme mostra a
Equacao 3 (Shigley, 2016).

4%xC+2

Kb= =3

(Eq. 3)

Onde:
Kb — Fator de correcdo da curvatura [adimensional]

C — Indice da mola [adimensional]

2.6.5 Razdo da mola

O dimensionamento da carga de uma mola leva em consideracao varios fatores, como
0 material da mola, sua geometria e a sua aplicacdo. Essa equacdo permite calcular a maxima
carga em gque a mola pode suportar antes de sofrer deformacao permanentes ou falhas, assim

segue descrito na Equagéo 4 (Shigley, 2016).

d** G

- Eq. 4
8xD3x Na (Eq.4)

K
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Onde:

K - Razédo da mola [kgf/mm)]

d - Diametro do arame [mm]

G - Modulo de rigidez torcional ou modulo de elasticidade [kgf/mm?]
D - Didmetro médio [mm]

Na - Numero de espiras ativas [adimensional]

Tabela 1 — Modulo de elasticidade dos metais.

15

Matéria Modulo de elasticidade

Fio trefilado a frio

Aco alto carbono 8500 kgf/mm?
Aco liga
Aco inoxidavel 7000 kgf/mm?

Fonte: Shigley (2016).

O dimensionamento da carga de uma mola é influenciado pelo modulo de elasticidade

do material a ser utilizado na fabricacdo da mola, 0 modulo de elasticidade que representa a

rigidez estrutural do material, ou seja, a sua capacidade de retornar a forma original ap6s sofrer

uma deformacdo elastica, sendo assim o modulo de elasticidade varia conforme o material

utilizado (Shigley, 2013).

2.6.6 Forca maxima

Para determinar a forca maxima de uma mola, é comumente utilizado o deslocamento

total, pela sua razdo, essa relacdo é calculada com base nas caracteristicas da mola, conforme

mostra a Equagéo 5 (Olivio, 2017).

P=kxf (Eg. 5)

Onde:
P — Forca total da mola [kgf]
K — Razéo total da mola [kgf/mm]

f — Flecha total da mola[mm]
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2.6.7 Tensao total suportada pela mola (projeto)

Essa expressdo leva em consideracdo o carregamento da mola, considerando tanto a
carga aplicada quanto as dimensGes da mola. A tensdo real é calculada levando em conta a
distribuicdo de tensdes ao longo da secédo transversal da mola, conforme mostra a Equacgao 6
(Shigley, 2016).

_kb*8*P*D
N w* d3

(Eq. 6)

Tc

Onde:

1C- tensdo total da mola [kgf/mm?]

Kb — Fator de Bergstrasser [adimensional]
P — Carga total da mola [mm]

D — Diametro médio da mola [mm]

© — Constante trigonométrica

d — Diametro do arame [mm]
3 MATERIAIS E METODOS

Através do processo de dimensionamento das molas helicoidais, uma das principais e
mais importantes etapas para a fabricacdo das molas, foram determinados os dados da mola
original, foram realizados os calculos levando em consideracao as caracteristicas da aplicacdo
exigida, nesses calculos, foram determinados parametros como: indice de mola, comprimento
da mola, fator de curvatura, razao da mola, forca maxima e tenséo total suportada pela mola, e
também realizado esses calculos para as 16 molas dimensionadas.

Apos os célculos de dimensionamento das molas helicoidais, foram selecionados 0s
tipos de aco em que cada mola seria fabricada. Foram utilizados dois tipos de acos diferentes e
com dois diametros de arrames distintos, os acos utilizados foram: aco carbono e 0 ago
inoxidavel, com didmetros de arrame de 1mm e 0,8mm, para a fabricacdo das 16 molas.

O objetivo desse dimensionamento era avaliar qual combinacdo de aco e espessura
proporcionaria o desempenho mais adequado para a aplicagcdo em questdo, com base nos

calculos, foram obtidos os valores finais para cada mola dimensionada.
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Ap0s obter os valores finais para cada mola dimensionada, iniciou-se 0 processo de
fabricagdo das 16 molas helicoidais. Para isso, foi necesséria a utilizagcdo de um torno mecénico,
uma ferramenta fundamental na fabricacdo de pecas com geometrias complexas, como € 0 caso
das molas.

O torno mecanico permitiu que as medidas e geometrias necessérias fossem aplicadas
de forma precisa nos materiais selecionados, durante o processo de usinagem as molas foram
conformadas a partir dos materias escolhidos, utilizando as espessuras e didametro previamente
calculados, o torno mecanico permitiu que cada mola recebesse precisdo no enrolamento, o que
garantiu sua funcionalidade e eficiéncia.

Ap0s a conclusdo do processo de fabricacdo, todas as molas foram inspecionadas para
verificar se estavam de acordo com as especificacdes exigidas, desta forma, ambas as molas
ficaram prontas para serem utilizadas em sua respectiva aplicacao.

Ap0s a fabricacdo das molas, foi executado o processo de aplicacdo das mesmas na arma
de fogo, para garantir que cada mola estivesse dentro dos padrdes estabelecidos, utilizamos uma
balanca de precisdo para realizar os testes. A escolha por uma balanca digital de precisdo se da
pela sua capacidade de fornecer medidas precisas e confiaveis, garantindo que os pesos do
gatilho estejam de acordo com o esperado.

Na aplicagéo do teste pratico que foi a medicdo dos pesos do gatilho com as molas
fabricadas, juntamente com a balanca digital de precisdo, obtivemos resultados precisos e
confiaveis, a partir dos dados obtidos na realizacdo dos testes, foi construida uma tabela para
comparar os resultados da mola original com as 16 molas dimensionada e fabricadas, nessa
tabela foram registrados os valores obtidos através dos testes aplicados.

Essa tabela também auxiliou na tomada de decisdes, pois forneceu uma visao geral dos
valores médios obtidos, com todas as informacdes concentradas em um tnico local, sendo assim
mais facil identificar qualquer desvio em relacdo as expectativas ou aos objetivos estabelecidos.

Apés os testes praticos no armamento, foi criado um dispositivo especialmente
projetado para aplicar uma carga controlada na mola e realizar a medicéo da sua deformacao,
esse aparelho teve um papel fundamental na avaliacdo da capacidade da mola de suportar uma
carga especifica e na mensuracdo precisa da variacdo sofrida em relagéo a sua forma original
apos a aplicacgéo da forca.

Ao aplicar a carga na mola utilizando o dispositivo, foi possivel verificar sua capacidade
de suportar uma determinada forgca sem sofrer deformacéo excessiva ou ruptura. Através das

medicdes da deformacdo da mola e a criacdo de outra tabela, foi possivel mensurar com preciséo
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a variacdo da sua forma original apds a aplicacdo da forca, permitindo uma analise dos
resultados, o dispositivo foi projetado levando em consideracdo os requisitos técnicos
necessarios para garantir que a carga aplicada na mola fosse controlada e precisa.

Ao analisar os valores obtidos na tabela, foram feitas consideragcdes sobre o desempenho
de cada mola, sendo fundamental essas informacdes obtidas para uma melhor tomada de
decisdo embasada no que diz respeito a escolha do tipo de mola mais adequado para a aplicagéo,

conforme mostra através dos passos fluxogramas da Figura 14.

Figura 14 — fluxograma das etapas a serem seguidas no trabalho.

Dimensionamento .
Teste pratico
das molas a serem
fabricadas

Criagdo de uma
tabela para
organizagio

dos dados

Anilise dos
dados

Consideragbes
sobre as
informagdes
obtidas

Coleta de
dados da mola
original

Criacd3o de um
dispositive

Dimensionamento
da mola original

Obtengio dos
resultados

Criagdo de uma
tabela para
organizagdo

dos dados

Obtencdo dos
resultados

Medi¢do e
obtengio dos
resultados

Fabricagdo
das molas

Criagdo de uma
tabela para
organizagdo

dos dados

Fonte: Autor

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Primeiramente antes de iniciar o processo de fabricacdo das molas, foi necessario a
obtenc¢éo dos dados da mola original, foi fundamental obter os dados precisos da mola original
do Rifle CBC modelo 8122. Essa etapa envolveu a coleta de informacdes detalhadas sobre as

dimensGes e especificacdes, conforme mostra a Tabela 2.
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Informacd@es da mola Valores
Comprimento 57 mm
Espessura externa 6 mm
Parte interna 4 mm
Espessura da mola 1 mm
Passo da mola. 1,5 mm
Espiras 25 espiras
Didmetro arame utilizado 0,8 mm

Fonte: Autor.

Esses dados forneceram a base necesséaria para o dimensionamento e a fabricacdo das
molas, com as informacGes obtidas, foi possivel garantir a reproducdo das molas, atendendo
aos padrdes de qualidade e funcionalidade exigidos.

Apds a obtencdo dos dados técnicos da mola original do Rifle CBC modelo 8122, deu-
se inicio ao dimensionamento da mesma. Nessa etapa, foram realizados calculos para
determinar informagdes cruciais, tais como: Dimensdo média, indice da mola, Comprimento
da mola, Fator de correcdo da curvatura, Razdo da mola, Deflexdo da mola, For¢ca maxima,
Tensdo total suportada pela mola (projeto).

Esses dados de dimensionamento foram essenciais para a fabricacdo das 16 molas, pois
servem como guia para garantir que as novas pecas tenham caracteristicas e desempenho

semelhantes a mola original, conforme mostra a Figura 15.

Figura 15 — Mola original e molas fabricadas

Fonte: Autor
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Foi criado uma tabela para organizar os tipos de mola como demostrado na Tabela 3.

Tabela 3 — Tipos de mola.

Tipo da mola Material utilizado na mola
Tipo 1 Mola original
Tipo 2 Mola ago carbono 1 mm
Tipo 3 Mola a¢o carbono 0,8 mm
Tipo 4 Mola aco inoxidavel 1 mm
Tipo 5 Mola aco inoxidavel 0,8 mm

Fonte: Autor.

Tabela 4 — Célculos do dimensionamento.

Célculos do dimensionamento Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Diametro médio [mm] 8,00 8,00 5,20 8,00 5,20
indice da mola [n/m] 8,00 8,00 6,50 8,00 6,50
Comprimento da mola [mm] 57,00 57,00 57,00 57,00 57,00
Fator de corre¢do da curvatura [mm] 1,17 1,17 1,22 1,17 1,22
Razéo da mola [ kgf/mm?] 0,08 0,08 0,12 0,07 0,10
Deflexdo da mola [mm] 12,50 12,50 17,50 12,50 17,50
For¢ca maxima [ kgf/mm] 0,98 0,98 1,91 0,85 1,78

Tensdo total suportada pela mola
(projeto) [ kgf/mm?]
Fonte: Autor.

15,02 15,02 14,95 13,06 13,96

41 REGISTRO DAS AMOSTRAS

Apds a conclusdo dos calculos de dimensionamento dos gatilhos, foi necessario realizar
0s testes praticos para verificar o desempenho das molas selecionadas. Para isso, foi utilizado
um equipamento de medi¢do, como uma balanca da marca Lyman, para determinar o peso do
gatilho com as molas aplicadas. Durante o teste, a balanca foi posicionada no gatilho e
tracionada até o momento do disparo. Essa analise experimental proporcionou uma avaliacao
precisa da carga necessaria para acionar o gatilho com as molas escolhidas, garantindo assim o

funcionamento correto e seguro do dispositivo, conforme mostra a Figura 16.
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Figura 16 — Medic&o do peso do gatilho.

Fonte: Autor.

Assim obtendo os devidos dados conforme demostrado na Tabelas 5.

Tabela 5 — Resultado teste pratico.

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

4000 kgf 3850 kgf 3550 kgf 2450 kgf 2800 kgf
4110 kgf 3850 kgf 3500 kgf 2400 kgf 2850 kgf
4110 kgf 3850 kgf 3500 kgf 2450 kgf 2800 kgf
4100 kgf 3800 kgf 3550 kgf 2450 kgf 2850 kgf

Fonte: Autor.

Ap0s a coleta dos dados das amostras, foi realizado um processo de consolidacao das
médias dos valores obtidos. Essa etapa € essencial para a organizacdo e analise dos resultados
de forma coerente e comparativa. Com base nas médias obtidas, foi criada uma tabela conforme
demostra a Tabela 6 que permitiu a verificagdo completa e uma anélise mais aprofundada dos
resultados.

Tabela 6 — Resultado de todos os testes praticos.
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
4080 kgf 38375 kof 3525  kgf 2825 kgf 24375 kaf
Fonte: Autor.

Percebe-se que a tipo 1 teve 4080 kgf, a tipo 2 teve 3837,5 kgf, a tipo 3 teve 3525 kgf,

a tipo 4 teve 2825 kgf e a mola tipo 5 teve 2437,5 kgf, o que representa uma diminuigdo ao
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pressionar o gatilho de 1642,5 kgf, cerca de 40% de diminuigdo da mola tipo 1 em relacéo a
molatipo 5. A cria¢do dessa tabela foi de extrema importancia para identificar possiveis padrdes
ou tendéncias nos dados coletados. Com todas as médias reunidas em um dnico lugar, tornou-
se mais facil visualizar as variacGes e discrepancias entre os valores. Além disso, a tabela
também proporcionou uma visdo geral dos resultados, facilitando a interpretacdo e o
entendimento dos dados.

Com base na analise dessa tabela, foi possivel fazer comparacdes e tirar conclusdes
sobre os valores obtidos. Essas conclusdes foram essenciais para tomar decisdes embasadas e
fazer ajustes necessarios no projeto ou processo em questdo. Apds uma analise cuidadosa,
concluiu-se que a mola tipo 5 fabricada com ago inox de 0,8mm de espessura do arrame foi a
opcao mais adequada para o sistema de acionamento do gatilho.

Essa determinacdo baseou-se em uma série de fatores, como a capacidade da mola de
fornecer a forga necessaria para acionar o gatilho de forma eficaz.

A escolha do aco inox como material para a fabricacdo da mola trouxe beneficios
significativos, como a resisténcia a corrosao e a sua durabilidade. Além disso, a diametro do
arrame de 0,8mm proporcionou a rigidez ideal para garantir a pressdo necessaria sobre o0
gatilho, permitindo ajustes precisos e um acionamento suave.

Além disso, foi desenvolvido um dispositivo (Figura 17) para aplicar uma carga de 0,20
kgf na mola e verificar sua deformacdo. Esse aparelho permitiu avaliar a capacidade da mola
de suportar uma carga especifica e mensurar a variagdo da sua forma original apos a aplicacéo

da forga.

Figura 17 — Dispositivo desenvolvido.

Fonte: Autor.
ANAIS — Engenharia Mecanica - UCEFF ISSN — 2594-4649 V.7, N° 1 - 2024/2



23

Durante o teste, a carga foi aplicada gradualmente na mola, observando-se as alteragdes
na sua forma. Foi utilizado um instrumento de medicdo como (paquimetro) para registrar com

precisdo a deformacédo da mola em resposta a carga aplicada conforme mostra o Tabela 7.

Tabela 7 — Resultados do teste de deformacéo.

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
1,8 mm 2,1 mm 2,6 mm 29 mm 3,0 mm
1,7 mm 2 mm 2,6 mm 2,8 mm 3,1 mm
1,8 mm 2 mm 2,5 mm 2,8 mm 3,1 mm
1,8 mm 2,1 mm 2,6 mm 2,8 mm 3 mm

Fonte: Autor.

Com base nas médias obtidas, foi criada uma tabela conforme demostra a Tabela 8 que

permitiu a verificacdo completa e uma anéalise mais aprofundada dos resultados.

Tabela 8 - Resultado de todos os testes praticos.
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

1,8 mm 2,05 mm 2,6 mm 2,8 mm 3,05 mm
Fonte: Autor.

Esses testes de deformacéo, juntamente com a analise da mola durante a aplicacdo da
carga, forneceram informagdes valiosas para a validacdo do projeto e para a selecdo da mola
ideal, garantindo a sua eficiéncia e durabilidade no sistema de acionamento do gatilho, na qual
valida o teste aplicado, mostrando que a mola do tipo 1 original por ser mais dura teve menos
deformacéo e a mola do tipo 5 de aco inoxidavel de 0,8 mm de didmetro de arrame teve maior

deformacéo por ser mais macia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no trabalho referido, que demostra a necessidade de estabelecer um melhor
funcionamento do acionamento do gatilho, entdo foram coletados todos os dados obtidos
através da realizacdo do teste pratico tanto da mola original quanto das molas fabricadas, a
coleta de dados durante o teste pratico permitiu uma analise comparativa entre as molas
originais e as molas fabricadas, foram verificados diversos parametros fundamentais para
garantir o desempenho adequado das molas em sua aplicacdo, essa analise minuciosa foi

fundamental para certificar a qualidade das pegas produzidas.
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Através da medicao do sistema de gatilho, foi comparado os valores do sistema original
com os valores obtidos das molas fabricadas, assim foi possivel obter algumas molas com
caracteristicas similares as originais e outras com uma grande melhora, 0 que assegura a
eficiéncia do funcionamento do mecanismo de gatilho.

A mola original apresenta uma tempera em seu processo de fabricacdo o que deixa a
mola com uma maior resisténcia e rigidez. Isso significa que a mola consegue suportar cargas
maiores sem se deformar, o que deixa o gatilho com mais dureza em seu acionamento, no
entanto é importante ressaltar que a escolha do material influencia na diminuicdo do peso do
gatilho que se da pela rigidez torcional do aco inoxidavel que é de 7000 kgf/mm?2 enquanto o
aco carbono é de 8050 kgf/mm2, essa descoberta é de extrema importancia para o projeto, uma
vez que a mola desempenha um papel fundamental no sistema de acionamento do gatilho, a
selecdo correta do material e da espessura do arrame contribuiu diretamente para a eficiéncia e
a confiabilidade do mecanismo.

Outra consideragdo importante € a possibilidade de utilizar uma maior variedade de
diametros de arames na fabricacdo das molas, o que pode contribuir para uma melhor eficiéncia
do sistema de gatilho. Ao trabalhar com uma maior diversidade de amostras, € possivel explorar
diferentes comportamentos das molas e identificar aquelas que apresentam um desempenho
6timo em termos de resposta e precisao, ao utilizar diferentes espessuras de arame, é possivel
avaliar como essas variagfes afetam o funcionamento do sistema de gatilho, essa analise
permite fazer ajustes e otimizacdes para garantir que o mecanismo de acionamento seja
altamente eficiente.

Essas descobertas sdo de grande importancia para os praticantes do tiro esportivo, uma
vez que o correto funcionamento do gatilho pode fazer toda a diferenca na precisdo do disparo.
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