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roboética

Especificar o correto material
do involucro

Ha trinta anos, a especificacdo de um in-
volucro (armério/quadro elétrico) envol-
via trés etapas:

- Encomendar o involucro, normal-
mente de cor cinza e com o tamanho
apropriado;

- Instalar no seu interior os equipa-
mentos sensiveis, quer elétricos quer
eletronicos;

- Esperar que o invélucro e o seu equi-
pamento suportem o ambiente en-
volvente.

Hoje em dia, as escolhas aumentaram
exponencialmente, como também exis-
te uma grande variedade de tipos de
invélucros.

Enquanto muitos atributos diferen-
tes afetam o desempenho do invélucro, a
selegdo do correto tipo de material é um
elemento-chave como garantia de lon-
gevidade. Este artigo destina-se a ajudar
0 projetista a determinar o material cor-
reto do seu quadro para cada aplicacéo.

CONSIDERAGCOES AMBIENTAIS

A poluicdo atmosférica, variagdes de
temperatura e raios ultravioletas (UV)
sdo elementos ambientais que podem
ter um impacto significativo sobre como
um invélucro ird realizar o seu desem-
penho ao longo de anos de servico. Por
exemplo, um invélucro em fibra de vidro
exposto a luz solar direta, durante varios
anos, provavelmente vai perder cara-
teristicas de isolamento, enquanto um

involucro de ago em ambientes humidos
ou corrosivos ird exibir ferrugem.

Para prevenir este tipo de problemas
hé que ter em consideracdo se o armério
vai ficar localizado em ambiente interior
ou ao ar livre, em zonas de passagem de
agua, UV ou outros ambientes agressivos,
junto de ou perto de zonas de produtos
quimicos, como cloro ou sédio.

O projetista também deve ter conhe-
cimento que o aco inoxidavel nao é “livre
de manchas”, ou seja, enquanto pode
oferecer um desempenho excecional em
alguns ambientes ndo é totalmente imu-
ne a ferrugem ou manchas. Por exemplo,
numa area de ambiente salino, os arma-
rios de aco inoxidavel sao suscetiveis a
ferrugem em graus variados, enquanto
um invélucro ndo metalico ndo enferruja.

O projetista também deve conside-
rar se o invélucro vai ficar localizado em
ambiente de elevado trdfego sujeito a
vibragdes, como por exemplo o que con-
tém empilhadores ou outro equipamento
pesado, ou se 0 pessoal precisard aceder
frequentemente ao quadro. A oferta de
materiais diferentes, de vérios graus de
resisténcia ao impacto, tanto em armarios
metalicos como ndo metalicos, estéo dis-
poniveis com vérias opgdes de sistemas
de fecho para facilitar o acesso e para a se-
guranga dos componentes no seu interior.

MODIFICACOES
O projetista deve avaliar, frequentemen-
te, a flexibilidade de modificacéo de

material de um armario, j& que quase
todos os armdrios precisam de ser modi-
ficados com furos e/ou recortes.

Os armarios em termopldastico e ou-
tros materiais ndo metalicos sao os mais
adequados para a execucdo de modi-
ficagdes durante a sua montagem. A
fibra de vidro é mais dificil de modificar,
ja que o vidro contido é altamente abra-
sivo e pode provocar irritagdo na pele.
Os quadros em chapa de aco sdo uma
opgdo viavel - com a correta ferramenta
de corte, os furos podem ser facilmente
adicionados durante a montagem. O ago
inoxidavel, devido a sua dureza, é muito
dificil de cortar e muito mais desafiador
para modificar no local.

Se sdo necessarias modificacdes
como, por exemplo, tamanho persona-
lizado ou alteracdo de formato, o aco
carbono e o0 inox sao os tipos de material
mais adequado. Ambos sdo fabricados a
partir de uma folha plana de ago, tornan-
do-os mais faceis de formar especifica-
¢oes personalizadas durante o processo
de fabrico. Os armaérios ndo metélicos
estdo disponiveis em vdrios tamanhos,
mas com limitagdes devido a existéncia
de moldes para o seu fabrico. Os proje-
tistas s6 podem selecionar os tamanhos
que os fabricantes tém disponiveis.

PRECO
O projetista nao deve olhar unicamente
para o0 preco do armario mas inteirar-
-se se fornecem a protecdo necessaria,
consoante as condicoes ambientais. Se
o orcamento do projeto for curto, pode
haver mais do que uma opgao de mate-
rial que possa ajudar a manter os custos.
Por exemplo, um invélucro fabricado
em aco inoxidavel Tipo 304 tem um
bom desempenho em alguns ambien-
tes hostis, como por exemplo onde o
cloro esté presente. A fibra de vidro ou
poliéster também podem revelar-se
opgdes rentdveis neste ambiente. No
entanto, os projetistas devem avaliar
cuidadosamente todos os fatores am-
bientais para garantir que um invélucro




feito de um material menos caro resista ao ambiente e a
aplicacdo pretendida.

ESTETICA

Um crescente nimero de projetos sdo especificados com
armdrios nas proprias cores da empresa do cliente final, ou
em cores na envolvente ambiental. Os materiais metélicos e
ndo metalicos oferecem capacidade de modificacdo nessas
dreas. Como mencionado acima, se a personalizacdo em ta-
manho ou formato personalizado for necessario, os quadros
metélicos podem ser fabricados em conformidade; mas os
ndo-metélicos podem exigir novas ferramentas (molde).

QUESTOES TERMICAS

O projetista deve avaliar a temperatura ambiente em que o
armadrio serd localizado, bem como a temperatura pretendi-
da no seu interior. Os materiais plasticos como o policarbo-
nato tem bom isolamento, enquanto os metélicos, como o
aco inoxidavel, absorvem e conduzem o calor. Se a dissipa-
cao de calor for uma preocupacao, um involucro metalico
geralmente dissipard o calor melhor do que um invélucro
ndo metdlico. Vérias solucdes térmicas estdo disponiveis
para tratar de questées de calor, incluindo a sua cor, venti-
ladores, grelhas, permutadores de calor e ar condicionado.

VISAO GERAL DO MATERIAL

Dependendo do aplicativo em questao, um quadro de ma-
terial leve pode ser preferivel. Os materiais leves, como alu-
minio ou pléstico, sdo mais faceis de manusear e trabalhar,
especialmente quando os componentes no seu interior
tém um peso significativo ou quando o armario é montado
na parede ou no poste.

A maioria dos materiais ndo metélicos pesa menos do
que os metalicos, e existem diferentes opcdes de materiais
e espessuras disponiveis para lidar com as questdes de peso.
Por exemplo, se um objeto de policarbonato pesa 1 kg, um
objeto de fibra de vidro do mesmo tamanho pode pesar
1,5 kg. O objeto pode pesar 2 kg se for feito de aluminio e
6,5 kg se for fabricado em aco. Ao projetar, leve em conside-
racédo o peso dos componentes elétricos e a configuracao
da montagem esperada, assim podera selecionar o material
mais adequado para o invélucro.

VISAO GERAL DO MATERIAL

Muitos fatores de design adicionais podem entrar em jogo
devido ao pedido do cliente de modificacdes e necessida-
des especificas da aplicagao, mas conhecer as carateristicas
e limitagdes de cada material do invélucro pode ajudar os
projetistas a determinar a melhor selecao para os aplicativos
mais comuns.

ACO CARBONO
A maioria das caixas de ferro séo fabricadas com chapa de
aco laminado a quente ou a frio. O ago laminado a quente
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tem um processo de maquinagem que
ocorre acima da temperatura de recrista-
lizagdo do material. O material é passado
entre rolos que sdo ajustados para dar a
espessura desejada. No final a chapa é la-
vada com uma solucao de écido sulfurico
para remover as incrustagdes e termina
com a passagem de uma pelicula de dleo
de protegdo. O aco laminado a frio tem
um processo de fabrico semelhante ao
aco laminado a quente. Neste processo, a
temperatura do material ndo é elevada. As
caixas fabricadas a partir de qualquer tipo
de aco macio sdo aceitdveis para muitos
ambientes internos e externos, mas nao
sao considerados materiais resistentes
a corrosao. Os involucros fabricados em
chapa de ago carbono tém um acaba-
mento com pintura texturada em po.

ACO INOXIDAVEL

O aco inoxidavel é um material com pro-
priedades de resisténcia a corrosdo que
vem da sua composicao quimica. O ago
inoxidavel tipo 304 (18-8) tem uma com-
posicdo de cromo niguel na propor¢ado
de 18% e 8%.

O aco inoxidavel do tipo 316 possui
propriedades superiores na propor¢ao
de 10% de niquel, 16% de cromo e 2%
de molibdénio. O niquel e o molibdénio
proporcionam uma maior resisténcia a
corrosdo de cloretos e muitos quimicos
industriais, enquanto o cromo fornece
uma pelicula protetora da superficie. O
aco inoxidavel pode custar até trés vezes
mais do que o ago-carbono, e como o
custo do aco inoxidavel est4 diretamen-
te relacionado com a sua composicao
quimica, um aumento no teor de niquel
equivale a um aumento no custo do
material.

Os invélucros fabricados em aco ino-
xidavel tipo 316 podem ser projetados
para fornecer protecdo de componentes
certificados pela ATEX.

NAO METALICOS

As opgdes de involucros ndo metalicos
estdo disponiveis desde o inicio dos anos
70. A popularidade nao metdlica au-
mentou recentemente, com uma maior
compreensao dos beneficios que esses
materiais proporcionam. Geralmente, 0s
involucros ndo metdlicos sdo facilmente
modificados no local de trabalho, pesam
muito menos do que o ago carbono e
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inoxidavel, e fornecem uma baixa absor-
¢ao de calor solar.

Além disso, apesar do equivoco co-
mum da indUstria, os ndo metélicos for-
necem niveis de resisténcia a seguranga
e adulteracdo semelhantes aos involu-
cros metdlicos quando trancados corre-
tamente. As op¢des de materiais comuns
nesta categoria sao a fibra de vidro, poli-
carbonato, ABS e poliester.

A fibra de vidro é um material de
poliéster termoendurecido  reforcado
com fibras de vidro, é o material ndo
metélico mais amplamente usado na
industria. Os invélucros de fibra de vidro
sdo normalmente produzidos de duas
maneiras: moldagem por compressao,
usando uma prensa e ferramentas gran-
des, ou um processo de spray de vidro e
resina que fornece um revestimento em
gel de camada externa que fornece pro-
tecdo e estd disponivel em vdrias cores.
Este material demonstra uma alta resis-
téncia ao impacto e rigidez, uma ampla
faixa de temperatura de trabalho (-30 a
+150°C), excelente estabilidade dimen-
sional e propriedades elétricas, além de
uma excelente resisténcia a humidade e
a produtos quimicos. A fibra de vidro é
uma alternativa econémica para muitos
ambientes corrosivos.

O policarbonato é uma resina termo-
plastica de alto desempenho processada,
por injegdo, moldagem ou extrusao de
chapas. Exibe uma excelente resisténcia
ao impacto, uma ampla faixa de tempe-
ratura (-10 a +85°C), uma boa estabilida-
de dimensional e propriedades elétricas.
Além disso, o policarbonato pode ser for-
mulado para fornecer resisténcia supe-
rior ao fogo e propriedades estaveis aos
raios UV. Material de policarbonato trans-
parente esta disponivel e é usado para

fornecer coberturas transparentes. O po-
licarbonato oferece uma boa resisténcia
a corrosdo em alguns ambientes acidos,
mas ndo é adequado para ambientes al-
calinos e solventes organicos.

A maioria dos invélucros de policar-
bonato responde aos requisitos do tipo
4X e tem precos moderados.

ABS é outra opc¢ao termoplastica. O
material ABS pode oferecer uma melhor
resisténcia quimica a alguns acidos e al-
calis do que o material de policarbonato
e oferece uma faixa de temperatura ligei-
ramente mais estreita do que outros ma-
teriais ndo metalicos (-20 a 50°C).

A construgdo de involucros em ABS
pode responder aos requisitos NEMA 4X,
mas ndo sdo UL/CSA certificiveis. O ABS
é uma boa alternativa, e de baixo custo,
para ambientes internos e moderada-
mente corrosivos, onde a classificacdo UL
N3o é necessaria.

O Poliéster (PBT) foi recentemente in-
troduzido como opcéo de um involucro
ndo metalico, e embora ndo seja tdo am-
plamente disponivel quanto os outros
materiais ndo metdlicos, oferece uma
ampla gama de beneficios a um preco
moderado. Este tipo de pléstico é leve,
tem um alto desempenho, é processado
usando moldagem por injecédo e oferece
uma alta resisténcia ao impacto, excelen-
tes propriedades elétricas e uma resistén-
cia quimica e a humidade elevada. Tem
uma faixa de temperatura ligeiramente
mais estreita do que a fibra de vidro (-40
a 120°C) e proporciona uma menor re-
sisténcia ao impacto em climas frios do
que o policarbonato. O poliéster pode
fornecer protecdo suficiente em inUme-
ras aplicagdes internas e externas, mas a
luz direta do sol pode causar um ligeiro
amarelecimento do material. *{
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