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1. Introducéo

O objetivo deste trabalho foi fazer um estudo da relacdo entre o processamento x microestrutura X
propriedades mecéanicas obtidas. A peca a ser analisada para fazer esta interrelacdo € denominada de Aro,
€ uma parte na montagem da roda que move a esteira de um trator. O conjunto dessas pecas forma uma
roda dentada que d4 movimento a esteira do trator. Esta pec¢a sofre muito desgaste, e dai a sua substiruigdo
apoés um tempo de servico. De acordo com as pesquisas de mercado realizadas pela empresa Fundigdo
Santa Clara LTDA com clientes que utilizam esta pec¢a, o tempo de uso é de 2000 horas utilizando ago
manganés. A intencdo da empresa € de alterar o material original pelo ferro fundido nodular GGG40 ligado
para baratear o custo da peca ho mercado.

As propriedades mecéanicas de um material podem ser determinadas por varios tipos de ensaios mecanicos,
gue podem ser destrutivos, quando provocam a ruptura ou a inutilizacdo do material, ou ndo destrutivos,
guando preservam a estrutura do material. Dentre 0s ensaios destrutivos pode-se citar o de tracdo, impacto,
dobramento, flexdo, torcéo, fadiga e compressao, entre outros. Os ensaios podem ser ainda classificados,
de acordo com a velocidade de aplicacdo da carga, em estaticos, com baixa velocidade de aplicacdo da
foraca (carga), e dinamicos, quando as forcas sdo aplicadas com altas velocidades. Os ensaios estaticos
sdo os de tracdo, compressao, torcdo, cisalhamento e flexdo e, os ensaios dindmicos sdo os de fadiga e
impacto. A escolha adequada do tipo de ensaio depende principalmente do material, do tipo de esfor¢o que
este material vai sofrer e das propriedades mecanicas que se deseja medir (SOUZA, 1982). O ensaio
metalografico consiste no estudo dos produtos metallrgicos, com o auxilio do microscépio, permitindo
observar a granulagdo do material, a natureza, forma, quantidade e distribuicdo dos diversos constituintes ou
de certas inclusfes, etc. Estas observacdes sdo de grande utilidade prética. A técnica do preparo de um
corpo de prova de micrografia abrange principalmente na preparagdo adequada da amostra. Esta deve
representar a peca em estudo; para isto ndo deve sofrer qualquer alteracdo em sua estrutura. Um
aquecimento demasiado (acima de 100 oC), deformacdes plasticas (em metais moles), ou a formacéo de
novos graos por recristalizacdo devem ser evitados. A area da amostra a ser examinada ndo deve exceder
de 1 a 2 cm2, sob pena de se ter um tempo de preparacdo excessivo. Qualquer preparacdo depende
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igualmente do material da amostra; a técnica de embutimento, lixamento e polimento devem ser adaptados a
mesma (BAPTISTA; SOARES; NASCIMENTO, 2007). Os ensaios de dureza séo realizados por durémetros
e consistem basicamente em verificar o quanto um dado material resiste a penetracdo de um determinado
penetrador. O ensaio de dureza Brinell consiste em comprimir lentamente uma esfera de aco temperado, de
didmetro D, sobre uma superficie plana, polida e limpa de um metal, por meio de uma forca F, durante um
tempo t, produzindo uma calota esférica de didmetro d. Os ensaios de dureza objetivam obter uma relagéo
entre a for¢a aplicada e a area superficial da impressa no material, que séo obtidas através da medicdo do
didmetro para o caso da dureza Brinell. Uma das grandes desvantagens do ensaio de dureza Brinell é o
tamanho do penetrador, que muitas vezes causa danos considerdveis a pec¢a analisada. A medida do
didmetro da impresséo deve ser feita em duas dire¢des perpendiculares(LETA; MENDES; MELLO, 2004).
Em um ensaio de tracdo, um corpo de prova € submetido a um esfor¢o que tende a alongé-lo ou estica-lo
até a ruptura. Geralmente, o ensaio € realizado num corpo de prova de formas e dimensdes padronizadas,
para que os resultados obtidos possam ser comparados ou, se necessario, reproduzidos. Este corpo de
prova é fixado numa maquina de ensaios que aplica esfor¢cos crescentes na sua direcdo axial, sendo
medidas as deformagfes correspondentes. Os esforcos ou cargas sdo medidas na propria maquina, e,
normalmente, o ensaio ocorre até a ruptura do material (SOUZA, 1982). Os ensaios de impacto sao assim
denominados por serem ensaios dindmicos, onde altas taxas de deformacdo sdo aplicadas nos
procedimentos de teste. Os principais responsaveis pela maioria das falhas do tipo fragil que ocorrem em
servico sdo descontinuidades, que introduzem um estado triaxial de tensdes, tal como o0 que existe ha raiz
de um entalhe, e baixas temperaturas. Porém, uma vez que estes efeitos sdo acentuados a uma taxa de
carregamento elevada, varios tipos de ensaios de impacto tém sido utilizados para determinar a
suscetibilidade dos materiais a fratura fragil. Nos ensaios de impacto, corpos de prova entalhados séo
submetidos ao impacto de um martelo com uma cunha em seu interior, sob temperaturas conhecidas em
uma maquina pendular. Os resultados apresentados sao obtidos na forma de energia absorvida pelo corpo
de prova durante o impacto em funcéo da temperatura (RODRIGUES et al., 2007).

2. Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo analisar a relacdo entre as microestruturas e propriedades mecanicas do
material das pecas mostradas no anexo 1 em fun¢do do processamento destas pecas, devido as diferentes
velocidades de resfriamento do metal fundido, pois as pecas tem tamanhos diferentes. Serdo comparados
os resultados obtidos nos ensaios microgréfico, dureza, tragéo, impacto e andlise quimica.

3. Desenvolvimento

Para a realizacdo do experimento utilizamos os equipamentos do Laboratério de Materiais de Construcao
Mecanica da UNIMEP. Foi retirado uma amostra de cada peca para os ensaios de dureza e micrografia
sendo eles foram denominados como corpo de prova 1 e 2 (anexo 2). Para o ensaio de tracao foi retirado
uma amostra de tamanho reduzido (sub-size) de cada peca e o ensaio de impacto foi retirado duas amostras
de cada peca sendo os ensaios realizados a -20°C (anexo 2). As amostras foram retiradas dos dentes da
peca para realizar o ensaio de dureza conforme norma da ABNT. Para o ensaio de micrografia, foi retirada
uma parte de cada amostra e embutida com baquelite, e preparada metalograficamente. O ensaio de tragc&o
foi realizado a partir de corpos-de-prova retirado da lateral das pecas e os corpos de prova para o ensaio de
impacto foram retirados da parte oposta aos dentes. Os ensaios de tracdo e impacto seguiram a norma
ASTM A370 e ASM E23, para garantir a confiabilidade dos resultados.

4, Resultados

Os resultados dos ensaios foram obtidos, calculando segundo as normas referentes a cada ensaio.

O anexo 3 mostra as figuras referente a cada corpo de prova e os resultados obtidos na analise
metalografica. O ensaio de dureza foi realizado conforme norma ASTM E10-01 e podemos observar 0s
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resultados obtidos no anexo 3.

O ensaio de tracdo foi realizado conforme norma ASTM A370 e podemos observar os resultados obtidos no
anexo 3. O ensaio de impacto foi realizado conforme norma ASTM E23 e podemos observar os resultados
obtidos no anexo 3.

O ensaio quimico foi realizado em espectrometria e os resultados podem ser observados no anexo 3.

5. Considerag¢des Finais

O trabalho realizado teve como foco principal a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos na disciplina
Andlises e Ensaios de Fundidos do Curso Sequencial de Fundicdo e um estudo de caso pratico. Foram
realizados varios ensaios mecanicos e analises microscopicas. Os valores das propriedades encontradas
para as duas pecas analisadas mostram que nao houve grandes diferencas. Observou-se uma pequena
diferenca quanto a microestrutura, isto €, na quantidade do constituinte perlita, e nos tamanhos dos noédulos
de grafita. Portanto a diferenca de espessura das duas pecas, e consequentemente diferentes velocidades
de resfriamento ndo levou a mudanca significativa de estrutura e consequentemente de propriedade.
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